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RESUMEN DOCUMENTAL 
 
Este trabajo tiene como objetivo principal realizar un modelo estratigráfico de la arenisca U 
mediante un análisis, correlación de las secuencias y ciclos sedimentarios menores entre pozos del 
campo Sacha. El problema identificado es la búsqueda y seguimiento de las arenas, la continuidad 
de las facies con mayores espesores para el desarrollo de un modelo estratigráfico. La hipótesis 
dice: desarrollando el modelo estratigráfico por ciclos sedimentarios menores se podrán elaborar 
mapas de facies que permitan entender mejor la evolución y paleogeografía de la arenisca U, 
definiendo mejor la geometría del cuerpo para poder determinar zonas de posible desarrollo de las 
arenas. Marco Teórico: ambientes sedimentarios y litologías de la arenisca U, eustatismo y cambios 
cíclicos del nivel del mar, cortejos sedimentarios (systems tracks), sistemas estuarinos, uso de los 
registros de pozos. Marco Referencial: generalidades del campo Sacha, estratigrafía secuencial del 
cretácico de la Cuenca Oriente. Marco metodológico: identificación de facies en los registros de 
pozos del campo Sacha, correlación de los ciclos sedimentarios de a arenisca U superior e inferior, 
elaboración de mapas de facies de estos ciclos sedimentarios. La conclusión general se refiere a los 
eventos transgresivos y regresivos que formaron la arenisca U y la distribución de esta arena en el 
campo Sacha. 
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ESTRATIGRAFÍA><CICLOS SEDIMENTARIOS> 
X 
 
SUMMARY 
 
This work has as main objective to perform a stratigraphic model of the U sandstone trough an 
analysis, sequence correlation and minor stratigraphic cycles between wells in the Sacha field. The 
identified problem is the search and following of sandstones, facie continuity with grater thick for 
develop of a stratigraphic model. The hypothesis says: developing a stratigraphic model with minor 
sedimentary cycles it may develop facies maps that allow a better understanding of the evolution 
and paleogeography of the U sandstone. This can define the geometry of the ore in order to 
determine zones with more develop of sandstones. Theoretical Mark: sedimentary environments 
and sandstone U lithologies, eustatism cyclic changes in sea level, systems tracks, estuarine 
systems, use of well logs. Referential framework: generalities of Sacha field, stratigraphic sequence 
of the Cretaceous in Oriente Basin. Methodological framework: identifying facies in well logs of 
the Sacha field, correlation of sedimentary cycles to the upper and lower U sandstone, mapping 
sedimentary facies of these cycles. The general conclusion concerns the transgressive and 
regressive events that formed the U sandstone and de distribution of this sand in the Sacha field. 
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INTRODUCIÓN 
 
El presente estudio realiza un modelo estratigráfico por ciclos sedimentarios menores de 
la arenisca U en la zona sur del campo Sacha con el fin de entender mejor la geometría de 
esta arena y determinar zonas de mayor desarrollo. 
El estudio se realizó mediante un análisis de los registros de pozos perforados en la zona 
sur del campo Sacha, se identificó la litología presente en los mismos y se le asigno 
valores numéricos en función de la cantidad de energía y la profundidad de agua del 
ambiente. Estos datos pudieron generar curvas para correlacionar eventos cíclicos 
transgresivos y regresivos ocurridos durante la depositación de la arenisca U. 
El informe de este estudio se lo presenta en siete capítulos: En el Capítulo I se define el 
problema del estudio, los objetivos, la justificación, la hipótesis, el marco institucional, 
legal y ético. 
En el capítulo II se muestra la metodología empleada, el tipo de estudio, el universo y 
muestra con sus criterios de inclusión por los cuales se eligió el área de estudio. 
En el capítulo III se define el marco teórico el cual es de gran importancia para el 
entendimiento de los métodos aplicados y las interpretaciones realizadas. 
En el capítulo IV se realiza el análisis e interpretación de los datos tomados y su 
procesamiento para la identificación de los ciclos sedimentarios. 
En el capítulo V se muestra las conclusiones y recomendaciones de este estudio, los 
resultados y los mapas generados en el estudio permiten conocer los procesos ocurridos 
durante la depositación de la arenisca U. 
En el capítulo VI se detalla todas las fuentes bibliográficas utilizadas para realizar el 
desarrollo teórico necesario para esta investigación. 
En el capítulo VII se muestra el glosario técnico utilizado y la sección de anexos que 
contienen los mapas de facies e isópaco de los ciclos sedimentarios de la arenisca U.    
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CAPÍTULO I 
 
1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
1.1 ENUNCIADO DEL TEMA 
 
Modelo estratigráfico por ciclos sedimentarios menores de la Arenisca de la zona sur en 
el campo Sacha – Julio 2013. 
 
1.2 DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA 
 
La realización de correlaciones litológicas a través de los datos obtenidos en los registros 
de pozos está centrada en la búsqueda de arenas de buenas porosidades más que al 
entendimiento de la sedimentología y ambientes que produjeron tal arena. 
Tradicionalmente se busca seguir y darle un sentido a la continuidad de las arenas o de las 
facies de mejores porosidades para el desarrollo de un modelo geológico. Debido a esto, 
se pueden cometer errores correlacionando arenas de diferentes eventos o ambientes, pero 
que muestran en el registro de pozos características muy similares de densidad, porosidad 
o contenidos de arcilla. 
Está demostrado que los niveles de grano fino y baja energía tienen más continuidad 
lateral que las arenas gruesas. 
Por la irregularidad de la cuenca sedimentaria de un sector se puede obtener mucha 
variación de espesor en la columna total. Esto quiere decir que el aporte sedimentario 
varía, dependiendo de la ubicación en la cuenca, dando zonas de mayor espesor de una 
litología y zonas de menor espesor.  
Debido a esto, las facies de mayor energía son más difíciles de correlacionar, ya que 
tienen menor continuidad que las facies de menor energía. 
 
Arenisca "U". Es una arenisca cuarzosa, con feldespatos y fragmentos líticos en 
menor proporción. Entre los minerales accesorios se describen circón, muscovita y 
glauconita. La matriz predominante es caolinítica y el cemento silíceo. La 
porosidad descrita es intergranular y ocasionalmente intragranular con disolución y 
porosidad módica: su valor promedio es del 17 %. La arenisca "U" Inferior es de 
mayor desarrollo, mientras que "U" Superior es una unidad más discontinua (Baby 
P, 2004, p. 249). 
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Usando la información litológica de los pozos, se ha descrito con detalle características 
petrográficas de la arenisca U en el campo Sacha, así como valores promedios de 
porosidades, saturación de fluidos y presiones. 
Sin embargo, características como las discontinuidades de las unidades que conforman la 
arenisca U y cambios laterales de facie no son tan descritos o estudiados para este campo.  
La secuencia de las litologías en una columna contiene más información que la simple 
interpretación de las facies. 
Aun partiendo de una investigación poco detallada de las facies, se constata que el orden 
de sucesión de estas en la columna estratigráfica no es el mismo para todos los pozos. 
Se pueden ordenar estas facies de diferentes maneras: 
Por orden de energía de ambiente de sedimentación, por orden de profundidad bajo el 
nivel del mar o la distancia a la costa, por ejemplo. 
Si se reemplaza cada facie por su número de orden en la serie correspondiente a uno de 
esos criterios de clasificación, se obtiene una secuencia de valores numéricos que 
representa la variación de las variables representadas por este criterio. 
Esa serie numérica es una función que tiene algún sentido para la interpretación de la 
estratigrafía secuencial. 
Se puede procesar esa serie para darle una forma más sencilla, que resalta ciclos de 
sedimentación y esas curvas procesadas, también se pueden correlacionar entre pozos, 
aun cuando estos no contengan las mismas litologías por sus diferentes ubicaciones en la 
paleo-geografía. 
 
1.3 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
¿Cómo influyen los ciclos sedimentarios menores en la correlación de las litologías 
descritas en los registros de los pozos de la arenisca U en el campo Sacha? 
 
1.4 OBJETIVOS 
 
1.4.1 Objetivo general 
 
 Realizar un modelo estratigráfico de la arenisca U mediante un análisis y correlación 
de las secuencias y ciclos sedimentarios menores entre los pozos del campo Sacha. 
 
 
 4 
 
1.4.2 Objetivos específicos 
 
 Correlacionar entre secuencias de diferente litología para realizar mapas de facies 
por ciclos. 
 Obtención de interpretaciones litológicas de los registros eléctricos (GR, Neutrón, 
Rxo y micros) 
 Corregir las facies sedimentarias interpretadas de la litología para mejorar las 
correlaciones. 
 Suavizar las curvas de las secuencias usando diferentes artificios matemáticos como 
aproximación de Fourier, media móvil etc. 
 Obtener una mejor correlación de los ciclos sedimentarios menores de la arenisca U.  
 Entender la geometría del cuerpo para poder determinar zonas de mejor desarrollo de 
arenas. 
 
1.5 JUSTIFICACIÓN 
 
Este trabajo se realizará para ayudar en la reconstrucción de la evolución paleo-
geográfica de la arenisca U, mediante la elaboración de mapas de facies, tomando en 
cuenta las variables que controlaron su sedimentación como: subsidencia, cambios de 
nivel del mar, línea de costa y aporte detrítico  
Esta correlación de facies por ciclos sedimentarios menores ayudarán a predecir y 
delimitar extensiones laterales del reservorio U en los bordes del campo Sacha y diseñar 
un mejor sistema de mantenimiento de presión por inyección de agua.  
 
1.6 HIPÓTESIS 
 
Desarrollando el modelo estratigráfico por ciclos sedimentarios menores se podrán 
generar mapas de facies que permitan entender mejor la evolución y paleogeografía de la 
arenisca U, definiendo mejor la geometría del cuerpo para poder determinar zonas de 
posible acumulación de hidrocarburos remanentes.  
 
 
1.7 MARCO INSTITUCIONAL  
 
En el corazón de la selva amazónica ecuatoriana, el 3 de noviembre del 2009, 
Operaciones Río Napo CEM nace como la primera empresa petrolera ecuatoriana 
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de economía mixta, con el fin de brindar servicios para la administración, 
incremento de producción, el desarrollo, la optimización de recursos y el 
mejoramiento integral en la explotación del campo Sacha. 
Ubicado en el cantón Joya de los Sachas, noreste de la Provincia de Orellana, 
históricamente es el campo petrolero más grande e importante del Ecuador. Cuenta 
con gente altamente capacitada, experta y conocedora en el manejo de un Campo 
Maduro que requiere continuamente del uso de nuevas tecnologías y una máxima 
optimización en todas sus acciones, para mantener su productividad y crecer de 
manera continua. 
Actualmente, sus operaciones se fundamentan en la alianza estratégica entre la 
empresa Petroamazonas EP y PDVSA, Ecuador y Venezuela, las cuales mediante 
la base de asesorías integrales y un permanente apoyo tecnológico, tienen como 
objetivo incrementar el desarrollo productivo del Campo Sacha. 
(http://rionapocem.com.ec/la-empresa/quienes-somos.html) 
 
1.8 MARCO LEGAL 
 
Normas de creación  
La compañía se constituyó en el año 2008 de conformidad a lo dispuesto en la Ley 
de Compañías, y esta es la base legal de creación de la misma. A su vez, 
posteriormente, se celebró una Reforma de Estatutos Sociales que rigen hasta la 
presente fecha: 
1) OPERACIONES RÍO NAPO COMPAÑÍA DE ECONOMÍA MIXTA 
(ORNCEM) se constituyó mediante escritura pública otorgada el 25 de agosto de 
2008 ante el Notario Vigésimo del Cantón Quito, debidamente aprobada por la 
Superintendencia de Compañías por Resolución No. 08.Q.IJ.3693 del 10 de 
septiembre de 2008, e inscrita en el Registro Mercantil del Cantón Quito el 11 de 
septiembre de 2008. 
2) Con fecha 30 de diciembre de 2008 se celebró la escritura pública de Reforma y 
Codificación de Estatutos Sociales ante el Notario Décimo Octavo del Cantón 
Quito, inscribiéndose dicha reforma en el Registro Mercantil del mismo Cantón el 
5 de febrero de 2009. 
 
Normas de regulación 
Respecto a la normativa que le rige a ORNCEM, existe un sinnúmero de leyes 
orgánicas, leyes comunes, reglamentos, acuerdos ministeriales, ordenanzas, entre 
otras, que regulan sus actividades económicas: Constitución de la República del 
Ecuador (principalmente artículos 316 y 319), Ley de Compañías, Ley Orgánica 
del Sistema Nacional de Contratación Pública, Reglamento General de la Ley 
Orgánica del Sistema Nacional de Contratación, Ley Orgánica de Empresas 
Públicas (en el Régimen del Talento Humano), Código del Trabajo, Ley Orgánica 
de la Contraloría General del Estado y su Reglamento, Código Civil, Código de 
Comercio, Ley de Hidrocarburos, Ley Orgánica de Régimen Tributario Interno y 
su Reglamento, Código Orgánico de la Producción, Código Tributario, Reglamento 
Sustitutivo al Reglamento Ambiental para Operaciones Hidrocarburíferas, 
Reglamento de Operaciones Hidrocarburíferas, Ley de Gestión Ambiental. 
(http://rionapocem.com.ec/la-empresa/la-empresa.html) 
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1.9 MARCO ÉTICO 
Valores 
Integridad: Ser transparentes, mantener un comportamiento intachable, alineado 
con la rectitud y honestidad. 
Liderazgo: Impulsar las acciones empresariales hacia el logro de los objetivos 
estratégicos. 
Responsabilidad: Cumplir con efectividad todas las actividades, preservando el 
ambiente, la seguridad, la salud ocupacional y las buenas relaciones con el entorno. 
Compromiso: Actuar con intensidad y entusiasmo, entregando el mejor esfuerzo 
para la empresa. (http://rionapocem.com.ec/la-empresa/mision-vision.html) 
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CAPÍTULO II  
 
2 DISEÑO METODOLÓGICO 
 
2.1 TIPO DE ESTUDIO 
 
Descriptivo, Transversal y Prospectivo. 
El siguiente trabajo será un estudio descriptivo, pues tiene el fin de utilizar información 
ya existente para caracterizar e interpretar la estratigrafía secuencial y la paleogeografía 
de la arenisca U, mediante la realización de mapas y cortes estructurales. 
Es un estudio transversal ya que se realiza en un tiempo determinado. 
Es un estudio prospectivo ya que los resultados obtenidos de las correlaciones realizadas 
servirán para tener una mayor compresión del desarrollo de la arenisca U en la zona sur 
del campo Sacha. 
 
 
2.2   UNIVERSO Y MUESTRA 
 
2.2.1 Universo 
El universo de este estudio corresponde a los 331 pozos perforados en el campo Sacha los 
cuales atraviesan a la arenisca U, tanto superior como inferior, y las diferentes facies que 
la conforman descritas por sus características litológicas interpretadas mediante los 
registros de pozos.  
 
2.2.2 Muestra 
La muestra corresponderá a un total de 81 pozos ubicados al sur del campo Sacha de los 
cuales se utilizara la información de registros de pozo. 
Criterios de inclusión.- Se seleccionó esta zona por la facilidad de tener pozos con 
registros más actuales modernos con información confiable sobre la litología y por ser 
una zona que registra varios cambios de espesores en la arena U. 
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Tabla 1: Pozos ubicados al sur de la estación sur utilizados para el estudio 
 
Pozo Plataforma 
Coordenada 
X 
Coordenada 
Y 
KB 
TVDSS 
(BUI) 
TVD 
(BUI) 
S-2 Sacha-2 289933 9955781 868 8597 9465 
S-45 Sacha-45 290746 9957717 833 8594 9426 
S-52 Sacha-52 289514 9957574 857 8559 9415 
S-62 Sacha-62 288416 9957427 875 8609 9484 
S-67 Sacha-67 289182 9956625 881 8567 9448 
S-67B Saccha-67 289189 9956636 888 8565 9453 
S-123 Sacha-123 289582 9957098 878 8565 9443 
S-124 Sacha-124 290003 9957940 869 8575 9444 
S-137 Sacha-137 289737 9956241 877 8575 9451 
S-141 Sacha-141 288816 9955805 876 8575 9451 
S-146 Sacha-146 288763 9954922 874 8595 9469 
S-149 Sacha-149 289088 9953547 867 8616 9483 
S-151D Sacha-153 290262 9956496 896 8554 9449 
S-153 Sacha-153 290029 9957383 884 8575 9459 
S-154D Sacha-198 289667 9954865 899 8526 9425 
S-155D Sacha-198 289718 9953857 898 8577 9475 
S-156 Sacha-156 289880 9956782 872 8590 9462 
S-157 Sacha-157 290505 9957004 859 8601 9460 
S-176D Sacha-198 289091 9954273 897 8562 9459 
S-179H Sacha-67 288883 9956707 898 8570 9468 
S-181D Sacha-153 289262 9957285 903 8568 9471 
S-186 Sacha-186 289038 9957814 896 8581 9477 
S-188D Sacha-153 289533 9957928 904 8572 9476 
S-193 Sacha-193 288391 9956292 879 8602 9481 
S-198 Sacha-198 290053 9954418 896 8588 9484 
S-200D Sacha-67 288893 9956237 901 8563 9464 
S-201D Sacha-67 288702 9957105 901 8563 9464 
S-220D Sacha-158 291092 9957154 883 8606 9489 
S-222D Sacha-149 288835 9953857 881 8607 9488 
S-223D Sacha-149 289664 9953451 881 8616 9497 
S-224D Sacha-149 289331 9952993 881 8622 9503 
S-234D Sacha-149 288700 9952976 882 8619 9501 
S-268 Sacha-198 290539 9954284 877 8813 9690 
S-300 Sacha-300 290797 9953436 904 8614 9517 
S-301D Sacha-300 290407 9953159 904 8619 9522 
S-302D Sacha-300 291378 9954185 904 8610 9513 
S-303D Sacha-300 291347 9953667 904 8623 9526 
S-304D Sacha-300 290889 9952774 904 8647 9550 
S-305D Sacha-300 290934 9953967 904 8606 9509 
S-306D Sacha-300 291280 9953161 904 8643 9546 
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S-307D Sacha-300 291953 9953480 904 8632 9535 
S-310 Sacha-310 291743 9955639 892 8636 9528 
S-311D Sacha-310 292073 9954914 892 8611 9503 
S-312D Sacha-310 290912 9955364 892 8593 9485 
S-313D Sacha-310 291804 9954473 892 8634 9526 
S-314D Sacha-310 292384 9955883 892 8626 9518 
S-315D Sacha-310 291510 9956351 892 8614 9506 
S-316D Sacha-310 290782 9956048 892 8595 9487 
S-317H Sacha-310 292134 9955447 892 8624 9516 
S-318 Sacha-310 291016 9956508 882 8621 9503 
S-330D Sacha-146 289235 9955082 886 8592 9478 
S-331D Sacha-146 288838 9955346 886 8581 9467 
S-332D Sacha-146 288543 9954276 886 8602 9488 
S-333D Sacha-146 288051 9955196 886 8631 9517 
S-340D Sacha-146 289337 9955963 886 8569 9455 
S-341D Sacha-310 292962 9955686 892 8666 9558 
S-342D Sacha-146 289698 9955307 886 8564 9450 
S-350 Sacha-350 292823 9958069 889 8617 9506 
S-351D Sacha-350 293507 9957925 889 8624 9513 
S-352D Sacha-350 292449 9958438 889 8603 9492 
S-353D Sacha-350 291931 9957506 889 8610 9499 
S-354D Sacha-350 293579 9957141 889 8654 9543 
S-355D Sacha-350 292684 9957083 889 8635 9524 
S-370D Sacha-375 293044 9954516 878 8672 9549 
S-371D Sacha-375 292911 9953565 878 8681 9558 
S-372D Sacha-375 292721 9952579 878 8677 9554 
S-373H Sacha-375 292978 9954006 878 8679 9557 
S-374D Sacha-375 293472 9953229 878 8732 9610 
S-375 Sacha-375 292285 9953874 878 8670 9548 
S-376D Sacha-375 293004 9953029 878 8699 9577 
S-380 Sacha-380 291001 9951802 922 8619 9541 
S-381D Sacha-380 290935 9950629 922 8665 9587 
S-382D Sacha-380 291699 9952264 922 8616 9538 
S-383H Sacha-380 291168 9952210 922 8588 9510 
S-384D Sacha-380 291475 9950996 922 8634 9556 
S-385D Sacha-380 290356 9950907 922 8660 9582 
S-386D Sacha-380 292201 9951494 922 8631 9553 
 
2.3 TÉCNICAS 
 
Se obtendrá la información litológica de pozos a partir de los registros de pozos y se 
describirán las litologías asignándoles valores numéricos en función del grado de energía 
de depositación o profundidad respecto a nivel del mar. 
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Estos valores se graficarán en la columna, dando una serie de curvas por la variación de 
los números, representando las litologías escritas. 
Estas curvas se suavizarán mediante métodos matemáticos para hacer más fácil la 
identificación de ciclos sedimentarios correlacionables con otros pozos.  
 
2.4 RECOLECCIÓN DE DATOS 
 
Toda la recolección de datos litológicos se tomará de los registros de los 50 pozos 
ubicados al sur de la Estación Sur del campo Sacha. 
Además, se utilizará las descripciones de núcleos de la zona arenisca U, tomados durante 
la perforación de pozos y varios informes de estudios realizados en Operaciones Rio 
Napo CEM. 
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CAPÍTULO III 
 
3 MARCO TEÓRICO 
 
3.1  RESEÑA HISTÓRICA DEL CAMPO SACHA 
 
La estructura del campo Sacha fue probada en el pozo exploratorio Sacha-1, el cual se 
perforó con una torre helitransportable a partir del 21 de enero de 1969 por la compañía 
Texaco - Gulf. Este alcanzó los 10.160 pies de profundidad y produjo 1.328 bppd de 30º 
API, provenientes del yacimiento Hollín.  
“El campo fue puesto en producción el 6 de julio de 1972, a una tasa promedio diaria para 
ese mes de 29.269 bppd, incrementándose hasta un promedio de 117.591 bppd en 
noviembre de ese mismo año, que es la producción máxima registrada en la vida del 
campo” (Petroproducción, 2004). 
La producción con altos y bajos se mantuvo por sobre los 60 000 bppd hasta el año 1994, 
luego de lo cual estuvo declinando hasta aproximadamente el año 2005, en que su 
producción diaria fue de alrededor de 40.000 barriles para después subir a 50.000. 
 
El 3 de septiembre de 2009 Operaciones Rio Napo se constituye como la primera 
empresa ecuatoriana de economía mixta, 70% PETROAMAZONAS EP y 30% PDVSA 
ECUADOR S.A. Operaciones Rio Napo CEM suscribió un contrato de Servicios 
Específicos con la EX PETROPRODUCCIÓN para la administración, incremento de la 
producción, desarrollo y exploración del campo SACHA. 
Con las actividades realizadas por Operaciones Rio Napo CEM, la producción del campo 
se ha incrementado en 36% con respecto a la producción que mantenía en el año 2009; es 
decir, se ha incrementado desde 50.000 bppd hasta 68.000 bppd (abril 2013). 
 
Las reservas de petróleo probadas en SACHA se encuentran localizadas en cuatro 
yacimientos principales: Hollín, T inferior, U inferior y Basal Tena. El volumen total de 
petróleo originalmente en sitio (POES) de todo el campo es de 3 501 MMBN de petróleo, 
siendo las reservas probadas de 1 205 MMBN, lo que presenta un factor de recobro del 
34,4% del POES. El 54,9 % de estas reservas se encuentra localizado en la formación 
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Hollín, el 24,3 % en la arena U inferior, el 19,5 % en la arena T inferior y el 1,3 % en la 
formación Basal Tena. 
 
Operaciones Rio Napo CEM ha llevado a cabo una campaña de perforación intensiva, 
incluyendo la perforación de pozos de avanzada, mediante la cual se ha extendido los 
límites de los yacimientos, ocasionando el incremento de oportunidades de nuevas 
reservas. Un estudio en progreso de actualización de los Modelos Estáticos y Dinámicos 
de los yacimientos del campo ha señalado un incremento del 67% del POES, creando 
expectativas de incremento de reservas por encima de los 200 MMBls de petróleo. 
 
3.2 EVOLUCIÓN DE LA ESTRUCTURA SACHA 
 
Sacha es un anticlinal de dirección NNE-SSO cortado en su flanco oeste por una falla 
inversa con un ligero buzamiento al este. Se localiza en el flanco occidental del corredor 
Sacha-Shushufindi. Tiene un ancho de 4 km al norte y alrededor de 7 km al centro y sur, 
y una longitud aproximada de 33 km. Presenta un cierre vertical máximo de alrededor de 
240' a la base caliza A y un área de 51.166 acres referida al tope Hollín Superior. 
 
 
 
 
Figura 1: Mapa de tectónico de la cuenca oriente señalando ubicación del Campo Sacha.   
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo - 2004. 
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Bajo la estructura Sacha de edad cretácica se desarrolló el anticlinal "Sacha Profundo", de 
posible edad jurásico inferior-tardío a medio, que plegó los depósitos paleozoicos y 
triásico-jurásicos de la Formación Sacha (Santiago), el mismo que fue probado con el 
pozo Sacha Profundo sin resultados positivos. 
 
La estructura Sacha, al igual que Shushufindi, se formó en la primera a etapa de inversión 
tectónica o sea entre el Turoniano Tardio y el Maastrichtiano. 
La falla principal es segmentada por lo menos en tres secciones definidas por fallas 
laterales transpresivas  destrales de dirección NEE-SOO. El fallamiento inverso principal 
de dirección NNE-SSO no se presenta como una sola falla continua, en ciertos lugares 
que se observan solo flexuras en lugar de las fallas. 
 
La falla que segmenta el Campo tiene direcciones preferenciales NNE-SSO se origina en 
el basamento, la cual posiblemente fue reactivada en más de una ocasión durante la 
depositación de los sedimentos, estos segmentos de falla llegan hasta la caliza M2.  
Se observan saltos de falla de 10 a 60 pies al Norte, a nivel de la Formación Hollín, 150 
pies en el centro-sur del Campo. 
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Zona de 
estudio 
Figura 2: Mapa estructural en profundidad referido en tope U superior.  
Fuente: Rio Napo CEM – 2013. 
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3.3 CARACTERÍSTICAS LITOLÓGICAS DE LA ARENISCA U 
 
La arenisca U es una arenisca cuarzosa, con feldespatos y fragmentos líticos en menor 
proporción. Entre los minerales accesorios se describen, circón, muscovita y glauconita. 
La matriz predominante es caolinítica y cemento silíceo. La porosidad en su mayoría es 
intergranular con un porcentaje promedio del 17% y ocasionalmente es intragranular con 
disolución. 
 
 
Figura 3: Mapa Estructural en profundidad de la Caliza B de la zona Sur del Campo Sacha.  
Fuente: Rio Napo CEM – 2013. 
 
La arenisca U inferior es de mayor desarrollo; se presenta generalmente más limpia y 
continua a lo largo del campo mientras que la arenisca U Superior no presenta tal 
continuidad. También la arenisca U Superior no es tan desarrollada como la arenisca U 
Inferior y se presenta con intercalaciones de lutitas, calizas y limolitas arcillosas. El 
espesor total del intervalo de la arenisca U varia de 22 a 86 pies a través del campo.  Estas 
áreas tienen las acumulaciones más gruesas de barras y canales de arena de marea. 
La arenisca “U” Superior.- constituida por una arenisca cuarzosa, blanca, translúcida, 
transparente, grano fino a muy fino, ocasionalmente grano fino a medio, matriz calcárea, 
cemento silicio e inclusiones de glauconita y pirita 
La arenisca “U” Inferior.- constituida por una arenisca cuarzosa, marrón, café clara, 
friable, grano fino a muy fino, ocasionalmente grano medio, selección regular, cemento 
silicio, buena saturación de hidrocarburos, fluorescencia amarillo-blanquecino, corte 
lento, residuo café claro.  
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Figura 4: Columna estratigráfica del Cretácico en la Cuenca Oriente. 
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo - 2004. 
 
3.4 AMBIENTES SEDIMENTARIOS DE LA ARENISCA U 
 
Tanto para Hollín superior como para las areniscas T y U se ha definido un ambiente 
estuarino dominado por mareas (Shanmugan. 1998)  
Los yacimientos de la arenisca U son trampas estratigráficas de ambiente estuarino 
dominado por mareas con un control tectónico de la sedimentación, los cuerpos de arena 
coinciden con los mayores espesores totales del intervalo entre las calizas A y B, lo que 
 17 
 
permite hasta cierto punto predecir la distribución del espesor de arena a partir de la 
diferencia entre los mapas de esos marcadores obtenidos a partir de datos sísmicos.   
 
El estuario dominado por la marea en el área del campo Sacha estuvo más activo durante 
la depositación de la arenisca U. Después de una caída en el nivel del mar, el estuario 
pasó gradualmente sobre la plataforma en esta área como depósito de estuario y 
plataforma como se indicó por las interpretaciones de núcleo, estas secuencias de arena y 
lutita representan una amalgama de varios depósitos apilados. Las arenas son más gruesas 
en la parte central del campo lo que indica la proximidad de la fuente del sedimento. 
Ambos depósitos estuarinos de marea de las Formaciones Napo U y T se vuelven más 
laminados hacia la parte superior a medida que son reemplazados por los depósitos de la 
plataforma. Estos depósitos están sobrepuestos por las calizas marinas y lutitas cuando el 
estuario fue inundado por los mares transgresivos. 
 
 
 
 
Figura 5: Columna estratigráfica de la Arenisca U en el campo Sacha. Pozo Sacha-123 
Fuente: Rio Napo CEM – 2013 
U Superior 
U   Inferior 
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Figura 6: Estuario y plataforma dominada por mareas intervalo Napo U.  
Fuente: Rio Napo CEM – 2013. 
 
 
Figura 7 : Estuario dominado por mareas intervalo Napo U. 
Fuente: Rio Napo CEM – 2013. 
 
 
Figura 8: Plataforma intervalo Napo U.  
Fuente: Rio Napo CEM – 2013. 
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Figura 9: Sección sísmica del campo Sacha.  
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo – 2004. 
 
3.5 ESTRATIGRAFÍA SECUENCIAL DEL CRETÁCICO DE LA 
CUENCA ORIENTE DEL ECUADOR 
 
La sección sedimentaria Hollín, Napo y Basal Tena posee características bien finidas en 
un modelo estratigráfico donde se puede observar variaciones bruscas de la línea de costa, 
cambios verticales y laterales de facies a lo largo de la cuenca que interrumpen la 
imperante sedimentación marina somera de baja energía. 
Las variaciones del nivel del mar controlan el espacio disponible para la acomodación de 
sedimentos con lo cual se controla de forma regional la distribución de las facies 
sedimentarias que puedan darse dentro de la cuenca (Zailtin 1994). Cuando se produce 
una progradación de facies sedimentarias fluviales y de playa sobre la plataforma marina 
causada por la caída de nivel del mar se produce una regresión forzada. 
 
3.5.1 Ciclo Sedimentario I (Aptiano – Albiano) 
 
Después de un periodo de erosión de la serie jurásica y paleozoica en la Cuenca Oriente 
se da la depositación de sedimentos fluviales que correspondieron a la Fm. Hollín 
principal los cuales rellenaron los valles incisos formados durante esta erosión. La Fm. 
Hollín está caracterizada por una sucesión de depósitos de ríos entrelazados progradantes 
en planicies aluviales. Este sistema pasa progresivamente a ambientes distales de planicie 
aluvial costera tipo llanura de inundación. Posterior a esto se observan ambientes 
detríticos de baja energía producidos por los efectos de una transgresión (TST) 
depositándose la Fm. Hollín superior.  
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La superficie de máxima inundación (MFS) ocurre durante la depositación de la lutita 
basal Napo Inferior. 
 
 
Figura 10: Esquema paleo-geográfico (modificado de White 1995) del Ciclo Sedimentario I.  
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo – 2004. 
 
3.5.2 Ciclo sedimentario II (Albiano – Cenomaniano) 
 
Inicialmente se produce una caída del nivel del mar donde se erosiona la parte superior 
del Ciclo I por lo tanto se generan drenajes erosivos que forman una red de valles incisos 
subsecuentemente rellenados por las arenisca T principal durante el inicio del ciclo 
transgresivo (LST). El ambiente aquí se caracteriza por ser estuarino con influencia de 
mareas donde los depósitos transgresivos (TST) se depositaron formando la arenisca T 
superior y la caliza B. Finalmente este ciclo termina con la depositación de las lutitas U 
asociadas a la máxima inundación (MFS).  
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Figura 11: Esquema paleo-geográfico (modificado de White 1995) del Ciclo Sedimentario II.  
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo – 2004. 
 
 
3.5.3 Ciclo Sedimentario III (Cenomaniano – Turoniano) 
 
Se genera nuevamente una caída del nivel del mar donde se erosiona el tope de las calizas 
y lutitas U. Posterior a esto se deposita la arenisca U principal de manera similar a la 
arenisca T. Esta representa un rellenos de valles incisos depositados durante el inicio de la 
subida del nivel del mar (LTS). Estos valles incisos erosionados comienzan a 
transformarse en estuarios dominados por mareas los cuales son rellanados en 
retrogradación. Posterior a esto se comienza a depositar la arenisca U superior como 
continuación de este evento transgresivo (TST) compuesta generalmente de arenisca 
glauconiticas a calcáreas y lutitas de ambiente marino somero. Finalmente se deposita la 
caliza A al tope de este evento transgresivo. 
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Figura 12: Esquema paleo-geográfico (modificado de White 1995) del Ciclo Sedimentario III.  
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo – 2004. 
 
3.5.4 Ciclo Sedimentario IV (Turoniano – Campaniano) 
 
Aquí se deposita la arenisca M2 sobreyaciendo en onlap a la caliza A. Esta arenisca 
representa un evento de transgresión temprana de tipo fluvial estuarino generado después 
de una caída del nivel del mar. Las calizas M1 y M2 son generadas por intervalos 
transgresivos carbonatados en la plataforma marina (TST). Al tope de este ciclo se 
deposita la lutita Napo Superior la cual está asociada a la superficie de máxima 
inundación.  
 
3.5.5 Ciclo Sedimentario V (Campaniano – Maastrichtiano) 
 
Este ciclo sedimentario, al igual que el ciclo IV se encuentra restringido a la parte este de 
la Cuenca Oriente. Las areniscas M1 son facies de niveles clásticos muy similares a las 
otras arenas de la Fm. Napo, estas corresponden a rellenos de paleo valles durante el 
inicio de un evento transgresivo. La arenisca Basal Tena se deposita en progradación 
sobre las areniscas M1 en la parte este y sobre las lutitas napo en la parte oeste. Esta arena 
presenta una variedad de facies, fluvio-marinas, de playa y marina somera. En esta arena 
no se observan evidencias de erosión subaeral. Se ha observado una mayoría de facies 
deltaicas. 
 23 
 
 
Figura 13: Esquema paleo geográfico del Ciclo Sedimentario V.  
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo – 2004. 
 
 
 
 
 
Figura 14: Ciclos sedimentarios del Cretácico (Albiano-Maastrichtiano) de la Cuenca Oriente.  
Fuente: La Cuenca Oriente: Geología y Petróleo – 2004. 
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3.6   MODELOS DE FACIES 
 
El termino facies se refiere a diferentes argumentos y ha sido utilizado y se ha usado de 
diferentes formas desde 1838. Una de las más aceptadas definiciones de facies que se 
tiene esta la dada por Middleton (1978) quien dice: “el uso más común de facie es 
ejemplificado por Raaf et al. Quien dividió un grupo de tres formaciones en una 
repetición cíclica de un número de facies caracterizado por aspectos litológicos, 
estructurales y orgánicos determinados en el campo. A las facies puede dársele 
designaciones informales como Facie o designaciones descriptivas como facies de 
limolita laminada y es entendido de que esas son unidades de una interpretación del 
ambiente… La clave para la interpretación de facies es combinar observaciones hechas 
sobre la relación espacial y las características internas de la roca (litología y estructuras 
sedimentarias).” Roger G Walker. Facies Models, Response to the Sea Level. 
 
3.6.1   Sucesión de facies 
 
El concepto de sucesión implica que ciertas propiedades de facies cambian 
progresivamente en una dirección específica, sea vertical o lateral. Estas propiedades 
pueden incluir la proporción de arena, la cantidad de bioturbación o el tamaño de grano 
de la arena. La relación entre sistemas depositacionales en el espacio y las sucesiones 
estratigráficas resultantes a través del tiempo fueron enfatizadas por Middleton (1973) en 
su texto Law of the Correlación of Facies. Estas leyes sugieren que en una sucesión 
vertical, una transición gradacional de una facie a otra implica que las dos facies 
representan ambientes que estuvieron alguna vez adyacentes lateralmente. Si los 
contactos entre facies o asociaciones de facies son irregulares o erosiónales, no hay forma 
de saber si dos facies adyacentemente verticales representan ambientes que estuvieron 
alguna vez lateralmente adyacentes. 
De hecho, contactos irregulares o erosivos entre facies pueden representar cambios 
significativos en el ambiente de sedimentación y en el comienzo de nuevos ciclos 
sedimentarios. 
Con los años se ha vuelto aparente que ciertas sucesiones de facies ocurren repetidamente 
en un registro geológico (como un registro de pozo), en todas las edades y en muchas 
configuraciones geológicas diferentes. Cuando estas sucesiones son combinadas con 
sucesiones observadas en ciertos modernos sistemas depositacionales, se puede llegar a 
ciertas conclusiones sobre los sistemas que las formaron. Así como sucesiones verticales 
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son correlacionadas lateralmente, se puede desarrollar modelos tridimensionales del 
sistema de depositación, lo que quiere decir, un modelo de facies. 
Un modelo de facie puede definirse como un resumen de un sistema depositacional dado. 
“Estos modelos son constantemente actualizados a medida que se obtiene más 
información así como las partes constituyentes del modelo son mejor comprendidas” 
(Facies Models, Walker R). 
 
3.6.2   Principales usos de un modelo de facies 
  
 Funcionar como una norma para comparación de propósitos.  
Con una norma o modelo norma se puede decir si un ejemplo hipotético contiene 
características inusuales. Si este ejemplo difiere con la norma, se puede identificar 
exactamente como difiere y realizar preguntas acerca del porque diferentes espesores o 
aparecimientos de flujos detríticos en vez de solo flujos turbidíticos. 
 
 Funcionar como una guía para futuras observaciones. 
Ya que el modelo es el resumen de todas las características importantes del sistema, se 
entiende que una información similar puede encontrarse en un ejemplo a describirse. 
 
 Funcionar como un predictor. 
Podemos realizar predicciones como por ejemplo en un abanico aluvial submarino de una 
línea sísmica o de un afloramiento. Sabremos que este abanico pertenecerá a un ambiente 
marino profundo en lugar que a un ambiente deltaico. 
 
3.6.3    Alostratigrafía (Allostratigraphy) 
 
Se establece que una unidad alostratigráfica es una forma estratigráfica mapeable de una 
roca sedimentaria la cual es definida e identificada la base de la discontinuidad que la 
limita.  
Estas discontinuidades limitantes incluyen: discordancias, superficies tipo “ravinement” y 
superficies de inundación. 
Una secuencia estratigráfica representa una manera muy valiosa de interpretar unidades 
alostratigráficas en el contexto de cambios cíclicos de acomodación y acumulación.  
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La superficie de Ravinement 
¨Es una superficie de abrasión por las olas, ubicada en la parte superior 
del frente de playa y que se forma durante la transgresión de la línea de 
costa. Esta erosión puede sustraer hasta 10 o 20 metros de substrato 
dependiendo del régimen de las olas.¨ (Marocco René,  2008), Introducción a la 
Estratigrafía Secuencial) 
La superficie de ravinement, durante el movimiento de retrogradación de las facies, es 
recubierta por los depósitos transgresivos del frente de playa o shoreface: es lo que se 
llama el onlap costero. 
 
3.7    DISCONTINUIDADES 
 
Debido a que la información del subsuelo puede ser usada para encontrar continuidades o 
cambios laterales de facies, es necesario poder reconocer estas discontinuidades que 
pueden ser: superficies de máxima inundación (MFS), superficies de transgresión  marina 
o superficies regresivas de erosión.  
Estas discontinuidades pueden ser erosionáles y no erosionáles.  
Las discontinuidades erosionáles incluyen disconformidades angulares y finas superficies 
las cuales pueden tener un relieve totalmente erosionado de unas pocas decenas de metros 
pero extenderse en un área mayor a 25.000 km2. Estos relieves erosionáles pueden ser 
vistos en registros de pozos mediante cuidadosas correlaciones. 
Las discontinuidades no erosionáles comúnmente ocurren en el tope de sucesiones de 
facies carbonáticas y arenosas grano crecientes de clastos terrígenos. Esta discontinuidad 
se da por cambios en las condiciones depositacionales y puede estar relacionada a eventos 
de subsidencia, aporte sedimentario y cambios eustáticos del nivel del mar.    
 
Secciones condensadas 
 
Estos intervalos estratigráficos representan periodos de tasas de sedimentación muy bajas 
en un ambiente depositacional marino como resultado de una gran transgresión y 
comúnmente identifican superficies de máxima inundación.  
Las secciones condensadas en rocas clásticas son formadas por el resultado de la 
interrupción del aporte clástico. En sucesiones de carbonatos, los ambientes de los cuales 
provenían los sedimentos ya están inundados. En el caso de secciones condensadas de 
lutitas, estas pueden presentarse con alto contenido de materia orgánica o pizarras con 
depósitos pelágicos. 
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Muchas de estas secciones condensadas son sobre yacidas por superficies 
depositacionales conocidas como clinoformas las cuales pueden ser reconocidas en 
secciones sísmicas, secciones de registros de pozos y en grandes afloramientos. Las 
clinoformas se desarrollan al aumentar la profundidad de la transgresión seguido por el 
restablecimiento de la progradación lateral de las capas sedimentarias. 
 
3.8    CONTACTOS ESTRATIGRÁFICOS 
 
A.- Inconformidad  hiato sedimentario significativo ± erosión  
 
Se presenta una ruptura o hiato importante en el registro geológico. Normalmente implica 
que hubo un levantamiento y una erosión de los estratos previamente formados. Es una 
relación entre estratos rocosos en contacto, que se caracterizan por la falta de continuidad 
en la sedimentación, corresponden a un periodo de no depositación o de erosión. 
 
1. Disconformidad.- hiato sedimentario + erosión  
 
Es una inconformidad donde los estratos arriba y debajo de estas son prácticamente 
paralelos lo que indica un intervalo de erosión usualmente marcado por una superficie de 
un relieve irregular. 
 
2. Paraconformidad.-  hiato sedimentario ± erosión (no identificable) 
 
Es una inconformidad un poco incierta en la que la superficie de erosión es difícil de 
identificar y donde los estratos superior e inferior son paralelos. 
 
3. Inconformidad angular.- hiato sedimentario, erosión e inclinación 
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Una inconformidad entre dos grupos de rocas en la que los estratos no son paralelos o en 
el cual, los estratos inferiores tiene una inclinación diferente a los estratos superiores.  
 
4. No conformidad.- tope de rocas de basamento 
 
Una inconformidad desarrollada entre rocas sedimentarias y rocas ígneas o metamórficas 
más antiguas las cuales han sido expuestas a la erosión antes de que los sedimentos más 
jóvenes las cubrieran. 
 
B.- Diastema.- pequeño hiato depositacional ± erosión 
 
Una relativamente corta interrupción en la sedimentación. Es el equivalente a una 
paraconformidad a pequeña escala 
 
C.- Conformidad.- sin hiato sedimentario 
 
Es una relación sin perturbar de estratos sedimentarios adyacentes que han sido 
depositados ordenadamente en una secuencia. 
 
3.9   EUSTATISMO, CAMBIOS RELATIVOS DEL NIVEL DEL 
MAR Y PROFUNDIDAD DEL AGUA. 
 
Esto depende del movimiento relativo del mar con respecto al centro de la tierra lo cual es 
controlado por: 
 Cambios en el volumen de agua en el océano provocados por el hielo terrestre y 
en menor proporción por el agua que se encuentra en los acuíferos. 
 Cambios producidos en las cuencas oceánicas, esto es producido por el 
incremento o disminución de volumen debido a los fondos oceánicos en 
expansión (dorsales centro-oceánicas). 
Los controles locales de la profundidad del agua pueden ser tectónicos y 
sedimentológicos. Movimientos tectónicos del fondo marino pueden amplificar anular o 
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revertir los cambios eustáticos. La sedimentación da como resultado en agradación del 
fondo marino y reducción de la profundidad del agua.  
 
Tabla 2: Mecanismos del cambio del nivel del mar. Revelle (1990). 
 Fuente: Facies Models W. Roger – 1992 
 
 
MECANISMO 
ESCALA DE TIEMPO 
(AÑOS) 
ORDEN DE MAGNITUD 
(METROS) 
Cambio de volúmenes en estero oceánico 
Somero (0 – 500 m) 
Profunda (500 – 4000 m) 
        0.1 – 100 
 10 – 10,000 
0 – 1 m 
               0.01 – 10 m 
Acreción y desgaste glacial 
Glaciares en montañas 
Capa de hielo en Groenlandia 
Capa de hielo en la antártica este 
Capa de hielo en la antártica oeste 
                 10 – 100 
  100 – 100,000 
1,000 – 100,000 
100 – 100,000 
                 0.1 – 1 m 
0.1 – 10 m 
    10 – 100 m 
      1 – 10 m 
Agua líquida en el continente 
Acuíferos subterráneos 
Lagos y reservorios 
100 – 100,000 
100 – 100,000 
0.1 – 10 m 
 0.01 – 0.1 m 
Deformación de la corteza 
Formación y subducción de la litosfera 
Rebote isostático glacial 
Colisión continental 
Epirogénia continental y marina 
         100,000 – 10^8 
100 – 10,000 
         100,000 – 10^8 
         100,000 – 10^8 
           10,000 – 10^8 
                 1 – 100 m 
               0.1 – 10 m 
10 – 100 m 
10 – 100 m 
1 – 100 m 
 
3.10   FLUCTUACIONES DEL NIVEL BASE (NIVEL DEL MAR) 
 
El concepto de espacio disponible para la sedimentación, concepto definido por Jervey 
(1988), es uno de los conceptos de base de la estratigrafía secuencial. Este espacio se crea 
o se destruye con las fluctuaciones del nivel de base. Hay que tomar en cuenta que el 
espacio disponible se reduce gradualmente debido a la acumulación sedimentaria. 
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Figura 15: Influencia de la acumulación sedimentaria en la fluctuación del nivel de base.  
Fuente: Introducción a la Estratigrafía secuencial. René Marocco – 2008. 
 
Esta figura muestra la influencia de la acumulación sedimentaria y de la fluctuación del 
nivel de base sobre el espacio disponible para la sedimentación. La diferencia del espacio 
disponible que depende, en parte, de la sedimentación y de las fluctuaciones del nivel de 
base, son completamente independientes de la acumulación sedimentaria. 
Estas fluctuaciones reflejan modificaciones de numerosos factores de control: · externos 
(eustatismo, tectónica, clima) · diagenéticos (compactación de los sedimentos) · 
ambientales (energía de las olas, corrientes marinas) 
 
3.11    CAMBIOS CÍCLICOS DE NIVEL DEL MAR 
 
Se han definido cinco órdenes de ciclos de cambios de nivel del mar con un rango de 
periodicidad que va de cientos a millones de años.  
La definición de ciclo es algo subjetiva ya que algunos de estos ciclos no tiene realmente 
una periodicidad definida.  
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3.11.1 Ciclos de primer orden 
 
Estos ciclos se encuentran en un rango de duración entre 200 y 400 millones de años y 
pueden ser reconocidos en el Phanerozoico.  Son ampliamente interpretados por estar 
relacionados a fenómenos de acreción subsidencia y separación de los supercontinentes.  
Cuando los continentes se reúnen, la cantidad de dorsales centro oceánicas es mínima y el 
volumen de cuenca oceánica es máximo. Esto da como resultado una caída eustática 
global del nivel del mar. Estas condiciones son revertidas en eventos de separación de 
supercontinentes donde aparecen nuevas dorsales centro oceánicas que desplazan el agua 
hacia los márgenes continentales.  
 
3.11.2 Ciclos de segundo y tercer orden 
 
Los ciclos de segundo orden tienen un lapso de duración de 10 a 100 millones de años. 
Estos ciclos han podido ser correlacionados entre cuatro diferentes continentes sugiriendo 
que hay un control del nivel del mar global. Estos ciclos de segundo orden son el reflejo 
de cambios volumétricos de las dorsales oceánicas  
 
Los ciclos de tercer orden tienen una duración entre 1 y 10 millones de años pero por lo 
general tienen una duración menor a 3 millones. Los límites de estos ciclos pueden tener 
espaciamientos que dificultan la correlación, el cálculo de su edad y la sincronía con otros 
ciclos de tercer orden.  
 
3.11.3 Posibles controladores de los ciclos de tercer orden 
 
Se atribuye al control de tercer orden al aparecimiento y derretimiento de las masas de 
hielo en el continente. Hayes et al. (1976) afirma que el crecimiento y decadencia de las 
capas de hielo toman un papel importante en periodos de tiempo más pequeños (100 mil 
años) produciendo un cambio glaciar-eustático del nivel del mar. También se pudo 
demostrar que estos ciclos de tercer orden pueden provocarse por volcanismo y 
tectonismo de una cordillera activa. 
 
3.11.4 Ciclos de cuarto y quinto orden 
 
Los ciclos de cuarto orden tienen una duración de 200.000 a 500.000 años mientras los de 
quinto tienen una duración entre 200.000 a 10.000 años.  
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Estos ciclos son muy documentados en diferentes partes del Phanerozoico, en ambientes 
marino someros y en sedimentos pelágicos. Estos cambios cíclicos son mejor explicados 
por cambios en el clima debido a perturbaciones en el eje de rotación de la Tierra o su 
órbita. Esta perturbación astronómica se conoce como los ciclos de Milankovitch.  La 
tierra posee tres variaciones en sus movimientos: excentricidad, oblicuidad y precesión. 
Los cambios en la excentricidad de la órbita de la tierra pueden darse en 
aproximadamente 100.000 años, los cambios en la inclinación del eje de rotación de la 
Tierra con respecto al sol se dan en lapsos de 41.000 años y finalmente los movimientos 
de precesión que tiene el eje de la Tierra por su rotación varían en aproximadamente 
21.000 años. 
 
 
 
Figura 16: Variaciones en los movimientos de la Tierra que causan  los ciclos sedimentarios de 
cuarto y quinto orden.  
Fuente: Facies Models W. Roger – 1992. 
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Estas tres variaciones de movimientos producen variaciones ciclicas en la intencidad y 
distribución de los climas y la radiación solar. Esto controla el derretimiento de glaciares 
en los veranos y la formación de masas de hielo en los inviernos lo que a su vez produce 
un cambio importante en la cantidad de agua libre en el océano. 
 
 
 
Figura 17: Esquema de Transgresión y Regresión.  
Fuente: Introducción a la Estratigrafía Secuencial. René Marocco – 2008) 
 
3.12 TRANSGRESIÓN Y REGRESIÓN 
 
Una transgresión es la migración hacia el continente de la línea de costa. Dicha 
migración provoca un movimiento de las facies hacia el continente, y una profundización 
del mar en la proximidad de la línea de costa. La retrogradación (migración de las facies 
hacia el continente) es el patrón característico de la transgresión. 
Una regresión se traduce por una migración de la línea de costa hacia el mar y, por 
consiguiente, la migración de las facies hacia el mar. La progradación es el patrón 
característico de la regresión. 
La relación directa entre el hecho que el mar profundiza (en caso de transgresión) y 
disminuye de profundidad (en caso de regresión) es válida únicamente en las zonas 
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cercanas a la costa. Mar adentro, los cambios de profundidad del mar no afectan a la 
sedimentación. En un mar profundo de 30 metros, una fluctuación de 15 metros del nivel 
del mar va a provocar un cambio en la litología y la organización de las facies. En 
cambio, en un mar profundo de 200 metros, la fluctuación de 15 metros no tendrá 
influencia en la sedimentación. 
Las transgresiones se producen cuando la creación de espacio disponible es superior a la 
colmatación sedimentaria. De esto resulta una retrogradación de las facies. La superficie 
de erosión retrabajada por las olas durante la transgresión de la línea de costa se encuentra 
cubierta por los depósitos de frente de playa (shoreface). Efectivamente, cuando sube el 
nivel del mar en la línea de costa, las olas erosionan lo que antes se encontraba en la zona 
subaereas pero inmediatamente cercana al mar constituyendo una superficie de erosión. 
Subiendo el mar, esta superficie de erosión de primera etapa se encuentra ubicada a 
mayor profundidad, escapando a la erosión de las olas de segunda etapa. Sobre esta 
superficie de erosión se depositan sedimentos de shoreface. 
 
3.12.1 Superficie de máximo de regresión (MRS, maximum regressive 
surface) 
 
La superficie de máximo de regresión marca el punto entre la regresión y la transgresión 
que sigue. Esta superficie separa las series progradantes inferiores (regresivas) de las 
series retrogradantes superiores (transgresivas). 
 
La MRS es generalmente concordante con los sedimentos inferiores.  
 
3.12.2 Superficie de máximo de inundación (MFS, maximum flooding 
surface) 
 
Es la superficie que marca el final de la transgresión de la línea de costa. Esta superficie 
separa las series retrogradantes inferiores (ligadas a la transgresión) de las facies 
progradantes superiores (debidas a las regresiones normal y, después, forzada). En las 
líneas sísmicas, la superficie de máximo de inundación (MFS) se identifica como una 
superficie de downlap. 
El paso de las series retrogradantes a las series progradantes supra-yacentes, se ubica 
durante la subida del nivel de base, cuando la tasa de sedimentación sobrepasa la tasa de 
subida del nivel. La superficie de máximo de inundación es generalmente concordante 
con los sedimentos inferiores excepto en la plataforma distal o en el talud superior donde 
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la laguna de sedimentación puede dejar el fondo del mar expuesto a los procesos de 
erosión. 
En las series marinas la superficie máxima de inundación se ubica al tope de los 
sedimentos granodecrecientes transgresivos. Mar adentro, estos sedimentos transgresivos 
pueden reducirse a una serie condensada e, inclusive, ser ausentes. En este caso, la 
superficie de máximo de inundación se superpone y retrabaja a la superficie de máxima 
de regresión. 
En el medio costero, la superficie de máximo de inundación se ubica al tope de las facies 
estuarinas más recientes. En dominio continental, la superficie de máximo de inundación 
puede ser determinada por la presencia de influencias tidales en la areniscas fluviales. La 
superficie puede también ser marcada por el paso de un sistema en meandro a un sistema 
trenzado, o por una capa extensa de carbón. 
 
3.13 TIPOS DE TERMINACIONES ESTRATALES 
 
Las terminaciones estratales se definen por las relaciones geométricas entre los estratos y 
las superficies estratigráficas contra las cuales se terminan. Los principales tipos de 
terminaciones estratales son los truncamientos, los toplaps, los onlaps, los downlaps y los 
offlaps. Estos conceptos fueron introducidos por la estratigrafía sísmica para definir la 
arquitectura de los reflectores sísmicos (Mitchum y Vail, 1977).  
 
Figura 18: Los principales tipos de terminaciones estratales.  
Fuente: Emery y Myers (1996). 
 
Las terminaciones estratales, entre otras cosas, permiten deducir el movimiento de la 
línea de costa, es decir las fluctuaciones del nivel de base. Por ejemplo, un onlap costero 
indica una transgresión; un offlap caracteriza una regresión forzada. 
 
Truncamiento: Terminación estratal contra una superficie de erosión suprayacente. Un 
toplap puede evolucionar en truncamiento; pero el truncamiento es más extremo que el 
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toplap. El truncamiento implica sea el desarrollo de un relieve de erosión, sea el 
desarrollo de una discordancia angular. 
 
Toplap: Terminación de capas inclinadas (clinoformas) contra una superficie 
suprayacente de bajo ángulo. Dicha superficie es el resultado de un no-depósito (bypass 
sedimentario) con más o menos de erosión. La superficie del toplap representa el límite 
proximal de la unidad sedimentaria. 
En estratigrafía sísmica, el topset de un sistema deltaico  (depósitos de llanura deltaica) 
puede ser demasiado delgado como para ser detectado como unidad individual (por 
debajo de la resolución sísmica). En este caso, el topset se puede confundir con el toplap  
 
Onlap: Terminación de estratos de bajo ángulo contra una superficie de mayor pendiente. 
En una cuenca abierta, el onlap caracteriza las zonas proximales. En una cuenca cerrada 
(un lago por ejemplo) el onlap se produce tanto en las zonas distales como en las zonas 
proximales. 
 El onlap marino se desarrolla en los taludes continentales generalmente durante 
las transgresiones. 
 El onlap costero corresponde a los estratos del frente de playa inferior que 
avanzan sobre la superficie de “ravinement” durante la transgresión de la línea de 
costa. 
 El onlap fluvial corresponde al desplazamiento hacia el continente de la 
terminación aguas arriba de la agradación de un sistema fluvial durante la subida 
del nivel de base (transgresión o regresión normal). 
 
Downlap: Terminación de estratos inclinados contra una superficie de menor pendiente. 
Los dowlaps son comunes en las bases de las clinoformas de progradación. 
 
Offlap: Cada clinoforma deja al descubierto, durante su sedimentación, parte de la 
clinoforma anterior. Esto se produce durante la caída del nivel de base en las regresiones 
forzadas. 
 
3.14 CORTEJOS SEDIMENTARIOS (SYSTEMS TRACKS) 
 
El concepto de cortejos sedimentarios fue creado para definir un vínculo de sistemas 
depositacionales contemporáneos y la subdivisión de una secuencia. Una de las 
descripciones más recientes de cortejos sedimentarios la hizo Galloway (2004) quien dice 
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“Son unidades estratigráficas genéticas que incorporan depósitos estratificados dentro de 
un sistema de sedimentos dispersos síncronos” 
Un sistema de sedimentos dispersos describe la manera que los sedimentos son 
distribuidos dentro de una cuenca sedimentaria, son relativamente estables durante la 
depositación de cada cortejo sedimentario en particular.  
Cada cortejo sedimentario es definido por un patrón específico de depositación, muy 
cercanamente asociado a un cambio de la línea de costa (regresión forzada, regresión 
normal o transgresión)  
Los cortejos sedimentarios han podido ser identificados por estudios sísmicos en zonas de 
alta velocidad de sedimentación (grandes deltas). En la mayoría de las cuencas la 
acumulación es demasiado lenta y las capas demasiado delgadas para poder ser 
identificadas en secciones sísmicas.  
En afloramientos se puede observarlos en secciones más delgadas y en registros de pozos 
hay que hacer modelos teóricos a partir de secuencias de facies por analogía con las 
secciones de grandes deltas observables en sísmica (no se dispone de observaciones 
tridimensionales directas). 
 
Secuencias tipo 1 
Se forma durante un estado de una rápida caída eustática del nivel del mar, cuando la 
velocidad de caída del mar es mayor a la de subsidencia en el borde de la plataforma.   
 
Secuencias tipo 2 
Se forma durante estados de caídas eustáticas lentas del nivel del mar, cuando la 
velocidad de caída del mar es menor que la de subsidencia en la línea de costa, y como el 
resultado de una exposición a la erosión aérea menor en la plataforma continental.   
En este escenario, la caída relativa del nivel del mar en la línea de costa es contemporánea 
con una elevación relativa en el borde de plataforma.  
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Figura 19: Secuencias tipo 1 y tipo 2.  
Fuente: Principles of sequence stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
3.14.1 Cortejo de alto nivel (Highstand Systems Track - HST) 
 
Un cortejo de alto nivel se forma en un estado tardío de una elevación del nivel de base, 
cuando la tasa de elevación es menor a la tasa de sedimentación se genera una regresión 
normal de la línea de costa. Como consecuencia las tendencias depositacionales y los 
patrones de apilamiento son dominados por una combinación de procesos de agradación y 
progradación. 
 
 
Figura 20: Trayectoria de la línea de costa en una regresión normal. 
 Fuente: Principles of Sequence Stratigraphy. O. Catuneanu – 2006. 
 
Este cortejo está limitado por una máxima superficie de inundación en la base, y por una 
superficie compuesta hacia el tope que se compone de: discordancias subaereas y 
superficies basales de regresiones forzadas.  
Los sistemas de deltas se forman lejos del borde de la plataforma, estos se forman 
después del evento de máxima transgresión en la plataforma continental desarrollando 
hacia el tope paquetes de sedimentos progradantes deltaicos y aluviales.  
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El incremento relativo en la elevación de la costa durante una regresión normal en un 
cortejo alto (HST) es el resultado de una agradación a lo largo de los sistemas de la línea 
de costa y es acompañado por una sedimentación fluvial diferenciada.  
Este patrón de sedimentación, que involucra progradación y un apilamiento vertical de 
barras de desembocadura en la línea de costa, lleva a una disminución de las pendientes 
topográficas y contemporáneamente a la energía fluvial. Estos sistemas son 
caracterizados por estar lateralmente interconectados, presentar canales amalgamados y 
cinturones de sistemas de meandros con sedimentos de planicies de inundación poco 
preservados.  
 
 
 
Figura 21: Proceso depositacional producto de un cortejo alto.  
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
 
Potencial económico petrolero 
El mayor potencial de reservorio de un sistema de cortejo alto tiende a estar asociado a 
los sistemas depositacionales de línea de costa, los cuales concentran la mayor cantidad 
de arena. Estos reservorios pueden tener hasta decenas de pies y presentan una muy buena 
continuación lateral a lo largo de la cuenca sedimentaria. Los sistemas fluviales tienen un 
potencial moderado para hidrocarburos con reservorios representados por rellenos de 
canal intercalados con sedimentos finos de llanuras de inundación.  
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3.14.2 Cortejo de bajo nivel (Lowstand Systems Track - LST) 
 
Estos sistemas de cortejo bajo se forman durante la etapa temprana de subida del nivel del 
mar cuando la tasa de subida del nivel es superada por la tasa de sedimentación (caso de 
una regresión normal).  
Por consecuencia, los procesos de sedimentación y patrones de acomodamiento son 
dominados por una baja tasa de agradación y progradación a través de toda la cuenca 
sedimentaria.  
 
Figura 22: Proceso depositacional durante un cortejo de corte bajo (LST) 
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy. O. Catuneanu – 2006. 
 
A medida que se incremente el espacio de acomodamiento por el aumento del nivel del 
mar, se espera que se forme gradualmente todo el conjunto de sistemas depositacionales, 
desde fluvial hasta marino somero y profundo. 
Por lo tanto, las fracciones más gruesas de sedimentos dentro de agradación fluvial y 
costero a los sistemas someros en el inicio de la subida de nivel del mar reducen el 
importe neto de la arena suministrada con el medio ambiente de aguas profundas y 
también la relación arena/lodo de la carga de sedimentos transportados por corrientes de 
turbidez. Durante este evento de regresión normal se espera que decrezca el aporte 
sedimentario de sedimentos gruesos debido a la disminución gradual de las pendientes de 
los perfiles de los ríos. Esto produce que un sistema de cortejo de bajo nivel en la zona 
más profunda bajo el nivel del mar, se encuentre dominado por turbiditas de baja 
densidad.  
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Potencial económico petrolero 
 
Las observaciones en el aporte sedimentario muestran que los sedimentos gruesos de río 
con influencia de sistemas fluviales y marinos forman los mejores reservorios en los 
cortejos de bajo nivel.  
El aumento del nivel de la línea de costa desencadena un evento de agradación fluvial, a 
partir de la línea de costa y gradualmente se expandiría aguas arriba, lo que explica el 
acuñamiento del nivel del mar bajo los reservorios fluviales hacia los márgenes de la 
cuenca. Los depósitos fluviales de cortejo bajo, los cuales corresponden a rellenos 
amalgamados de canales, son preservados por los subsecuentes eventos transgresivos 
constituyen los mejores reservorios de toda la parte fluvial de una secuencia 
estratigráfica.  
 
3.14.3 Cortejo transgresivo (Transgressive Systems Track - TST) 
 
Un cortejo transgresivo está limitado por una superficie de máxima regresión en la 
superficie en la base, y una superficie de máxima inundación en el tope. Este sistema se 
forma durante el evento de subida del nivel del mar cuando la tasa de subida supera la 
tasa de sedimentación. Como la tasa de creación de espacio de acomodamiento es mayor 
durante un evento de transgresión de la costa se espera incluir en este sistema de cortejos 
todo el amplio rango de sistemas depositacionales.  
En una transgresión sedimentos marinos pueden ser potencialmente gruesos debido al 
incremento en la tasa de sedimentación producido por el espacio de acomodamiento 
disponible. Como consecuencia de este evento transgresivo, los depósitos marino 
someros se acumulan primeramente en áreas adyacentes a la línea de costa mientras que 
en la zona de borde de plataforma no hay depositación de sedimentos.  
 
 
Figura 23: Expresión estratigráfica de un estrato transgresivo.   
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy. O. Catuneanu – 2006. 
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Como resultado de esta transgresión se producen dos cuñas de sedimentos distintas y 
separadas por una zona de no depositación. Una en la plataforma continental que consiste 
de sedimentos fluviales y marinos someros, y la otra de configuración marino profunda 
formada de sedimentos pelágicos.  
La porción fluvial en este cortejo transgresivo muestra influencias de las corrientes de 
marea y se genera la tendencia de disminución del tamaño de grano por la disminución de 
la energía de los ríos. 
Los depósitos fluviales transgresivos pueden formar gran parte de los sedimentos de 
relleno de los valles incisos. Como estos espacios de los valles incisos fueron generados 
en eventos de cortejo bajo (LST), la porción más baja y próxima al mar son generalmente 
convertidos en estuarios durante la transgresión (TST).   
La formación de depósitos costeros transgresivos depende de la tasa de elevación del 
nivel del mar, el aporte sedimentario, la erosión producida por el viento y el gradiente 
topográfico de la línea de costa.  
 
Transgresión temprana 
 
Figura 24: Procesos depositacionales y productos de una transgresión temprana  
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy - O. Catuneanu – 2006. 
 
La alta tasa de elevación del nivel del mar provocan un cambio retrogradacional de facies 
en la plataforma continental donde la mayoría de los sedimentos fluviales son detenidos 
en el propio rio, la línea de costa y en los sistemas marinos someros. Los fenómenos de 
oleaje erosionan los deltas de borde de plataformas formados en la regresión (LST) sin 
dejar de suministrar arena por flujos de turbidez en aguas profundas. Comúnmente se 
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forman estuarios durante un evento transgresivo, pero también se pueden formar deltas 
progradantes o retrogradantes dependiendo del grado de incisión del canal y del aporte de 
sedimentos. 
 
Transgresión tardía 
 
Figura 25: Procesos depositacionales y productos de una transgresión tardía 
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
La mayor parte de los sedimentos terrígenos son detenidos entre la sección fluvial hasta la 
marina somera, lo cual incluye depósitos fluviales estuarinos, deltaicos y costeros. Se 
forma también depósitos de arena de plataforma producto de corrientes de marea y de 
tempestad. Mientras el nivel del mar se eleva con rapidez, se produce una inestabilidad 
hidráulica en el borde de plataforma que genera flujos de lodo en el ambiente marino 
profundo. Las desembocaduras de los ríos pueden convertirse en estuarios o deltas 
dependiendo de los espacios de acomodación y del aporte sedimentario. 
  
Potencial económico petrolero 
La prospección de petróleo en un cortejo transgresivo puede aplicarse a dos zonas: una en 
la base de la transgresión en la plataforma continental y otra en la zona marina profunda. 
En la plataforma continental los mejores reservorios están concentrados en la línea de 
costa como son; playas, bocas de estuarios, deltas retrogradantes.  
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3.14.4 Cortejo regresivo (Regressive Systems Track - RST) 
 
El cortejo sedimentario regresivo incluye todos los estratos que se acumulan durante la 
regresión de la línea de costa, la sucesión entera del cortejo de alto nivel (HST) y los 
depósitos de bajo nivel (LST). El RST está limitado, en su base, por la superficie de 
máximo de inundación y al tope por la superficie de máximo de regresión. Este cortejo se 
caracteriza por presentar un patrón progradante tanto en sus partes continentales como 
marinas. 
 
 
Figura 26: Esquema de un cortejo regresivo en un ambiente marino poco profundo dominado 
por olas. 
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
La identificación de una secuencia estratigráfica con superficies que puedan servir como 
cortejos sedimentarios es difícil diferenciar en pozos individuales, donde solo tenemos 
información del registro y de los núcleos. 
El RST en una condición de profundidad de agua, registra el cambio en función del 
tiempo del carácter de los flujos por gravedad; desde flujos de lodo (regresión forzada 
temprana) a flujos turbidíticos de alta densidad (regresión forzada tardía) y finalmente 
hasta flujos turbidíticos de baja densidad (regresión normal). Los depósitos de flujos de 
gravedad generalmente son progradantes en la cuenca durante la regresión de la línea de 
costa. 
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Figura 27: Procesos depositacionales en una regresión temprana. 
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
Durante la sedimentación del cortejo de bajo nivel (LST), es decir durante la etapa de 
regresión normal, hay una diferencia de evolución granulométrica entre la plataforma 
(granocreciente) y la zona de talud (granodecreciente): los materiales gruesos y arenosos 
se quedan entrampados en los depósitos agradantes fluviales y costeros, solo llegan a los 
abanicos profundos turbiditas lodosas de baja densidad.  
Incisión fluvial 
Como principio general, la incisión fluvial causada por la caída del nivel del mar se 
produce cuando este nivel desciende por debajo de grandes saltos topográficos como 
bordes de plataforma o escarpes de falla. Esta caída genera la migración de los 
“kickpoints” o puntos de quiebre de los ríos en dirección del continente. 
 
Knickpoint.- es un término geomorfológico utilizado para describir una forma aguda e 
irregular del perfil longitudinal del río. Este cambio abrupto en la pendiente del rio puede 
generarse en dos contextos:  
En un contexto estático donde un knickpoint se produce por las diferentes tasas de 
erosión por lo cual estará influenciado por la composición de la roca y el régimen de 
descarga.  
En un contexto dinámico el knickpoint está relacionado al ajuste de canales luego de un 
cambio climático o tectónico generado por la caída del nivel del mar. 
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Figura 28: Elevación de un prisma costero (HST). Great Salt Lake, Utah. 
 Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
 
Figura 29: Esquema de valle inciso en un LST.   
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
Canales omitidos o no incisos  
Cuando las zonas marinas emergidas por la regresión forzada conservan la gradiente del 
perfil fluvial, el rio solo pasara sobre la plataforma marina. Al no haber cambios en la 
energía del río no se producirá erosión o agradación de sedimentos. 
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Figura 30: Esquema de valle no inciso en un LST.  
Fuente: Principles Of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006 
 
 
3.15 CORRELACIÓN DE REGISTROS DE POZOS 
 
La correcta correlación estratigráfica es absolutamente necesaria para realizar cortes 
estructurales y mapas confiables, y para realizar un análisis regional de facies. 
Existen complejos procesos numéricos para coincidir y correlacionar los registros de 
pozos los cuales serán analizados más adelante. Actualmente la mayoría de geólogos 
correlacionan los patrones de los registros a simple vista lo que no considera en ocasiones 
variaciones de litologías o espesores. 
 
3.15.1 Correlación estratigráfica 
 
La correlación estratigráfica es un procedimiento que sirve para establecer la 
correspondencia entre partes geográficamente separadas de una unidad geológica. 
Es una de las técnicas de mayor interés en la estratigrafía ya que se utiliza para comparar 
dos o más secciones estratigráficas de un intervalo de tiempo semejante a partir de alguna 
propiedad definida.   
En el área petrolera la correlación estratigráfica es de gran utilidad ya que con base en 
secciones geológicas, pozos y secciones sísmicas se logra conocer la continuidad o 
discontinuidad lateral de las formaciones geológicas.  
El objetivo fundamental de la correlación estratigráfica es el de poder tener una visión 
más completa de la historia geológica de una región. 
En muchas ocasiones esta correlación se hace sin tener una secuencia completa en cada 
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una de las unidades estratigráficas comparadas, pero al realizar la correlación se tiene 
información más completa del registro sedimentario. 
 
3.15.2 Principales métodos de correlación  
 
Estratos marcadores 
  
La respuesta de un registro de un estrato distintivo o series de estratos pueden ser usados 
como marcadores incluso si la litología u origen del estrato no es conocido del todo. 
Estratos distintos lateralmente pero pertenecientes a un mismo grupo son resultado de 
transgresiones, regresiones o procesos erosivos que redistribuyen los sedimentos. Estratos 
marcadores que pueden ser mapeados regionalmente pueden estar por lo tanto 
relacionados o incluidos a importantes superficies alostratigráficas como por ejemplo 
secciones condesadas. 
 
Coincidencias de patrones 
 
Esta técnica involucra el reconocimiento de patrones de distintos registros y de cualquier 
origen. La correlación de estos patrones puede representar sucesión de facies verticales, 
facies sobrepuestas o unidades discordantes.  
Haciendo coincidir estos patrones en las bases de las curvas de los registros se realiza 
correlaciones en intervalos superiores a 10 pies. Las coincidencias de los patrones pueden 
permitir correlacionar incluso donde haya ocurrido cambios laterales de facies, 
variaciones de litologías, facies y espesores. Los registros de dos o más pozos pueden 
desplazarse buscando coincidir una de estas curvas patrón lo mejor posible. 
 
Técnicas de corte 
 
Cuando ninguno de los anteriores métodos dio resultado, se puede realizar subdivisiones 
arbitrariamente de un intervalo a estudiarse tratando en unidades con espesores 
proporcionales a dicho intervalo. Esta división en intervalos no genera verdaderas 
correlaciones, es solo una manera de dividir una sección que no pudo ser subdividida de 
otra manera.  
En este método se asume implícitamente que las líneas de tiempo a través de este 
intervalo son horizontales y en zonas donde esta suposición es invalida, este método 
puede dar errores. 
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Este espesor debe ser elegido para minimizar complicaciones; por ejemplo, en un área 
donde la una arena tiene un espesor de 30 pies, realizar cortes o subdivisiones menores a 
30 pies podría no producir resultados interpretables. 
 
3.16 BARRAS TRANSGRESIVAS Y AMBIENTES ESTUARINOS 
 
 
Figura 31: Transición de ambientes marinos.  
Fuente: Principles of Sequence Stratigraphy O. Catuneanu – 2006. 
 
 
Básicamente las barras transgresivas son cuerpos de arena alargados y estrechos que 
separan los sedimentos limosos en la plataforma marina de los sedimentos limosos de 
ambiente lagunar. 
 
3.17 CONFIGURACIÓN DEPOSITACIONAL  
 
Las líneas de costa dominadas por olas en zonas de deltas o estuarios son caracterizadas 
por presentar depósitos de barras de arena alargados y paralelos a la línea de costa. 
Esto se puede dar en diferentes formas: 
 50 
 
 
Figura 32 : Diagrama generalizado de la relación morfológica entre playas, barras y llanuras.  
Fuente: Facies Models W. Roger – 1992. 
 
A.- una sola masa de tierra donde la barra se encuentra pegada a la línea de costa. 
B.- una planicie costera más amplia que consiste de múltiples barras de playa paralelas. 
C.- una barra amplia de tipo regresivo también compuesta de múltiples barras.  
D.- una sola barra estrecha de tipo transgresivo.  
 
En el caso de que las barras estén junto a la línea de costa también pueden producirse 
ambientes lacustres y canales controlados por mareas. 
Para las barras tipo regresivas que se forman en dirección al mar los ambientes lacustres y 
canales de mareas se encuentran rellenos de sedimentos.  
 
Estas barras contienen tres elementos geomorfológicos: 
1.- La barra de arena propiamente dicha  
2.- El ambiente lacustre o estuarino encerrado por esta barra. 
3.- Los canales tidales que puede atravesar las barras y conectar los estuarios con el mar 
abierto. 
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3.18 ORIGEN Y OCURRENCIA  
 
Existen diversas teorías sobre el origen de estas barras propuestas por Shwartz (1973), 
Duane, (1976) y Chrzastwoski (1985). Sus teorías atribuían el origen de las barras a: 
agradación barras submarinas emergidas, progradación de bancos de arena paralelos a la 
costa y su segmentación en canales, y aislamiento de dunas de playa por efectos de 
regresión marina.   
 
Figura 33: Esquema ilustrando sub-ambientes en un ambiente transgresivo.  
Fuente: Facies Models W. Roger – 1992. 
 
 
3.19 SISTEMAS ESTUARINOS – ORIGEN Y CLASIFICACIÓN 
 
 Se piensa generalmente que un estuario es un valle de rio ahogado o un cuerpo de agua 
con una salinidad menor a la del mar. 
Pero de las definiciones más usadas se tiene “un estuario es un cuerpo de agua costero 
semi-encerrado el cual tiene acceso libre al océano y dentro del cual el agua salada del 
mar se mescla con el agua fresca de los ríos del continente”. (Pritchard 1967)  
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Figura 34: Esquema ilustrando tres sub-ambientes depositacionales de un estuario junto a sus 
columnas estratigráficas.  
Fuente: Facies Models W. Roger – 1992. 
 
3.19.1 Clasificación morfológica 
 
Dalrymple et. al. (1992) han considerado el desarrollo morfológico como parte de una 
secuencia evolutiva, que es determinada por la influencia de la intensidad del río, el 
oleaje y las mareas. 
 
Estuarios dominados por oleaje: En éstos, las olas tienen un efecto importante en la 
desembocadura, donde el sedimento erosionado de la línea de costa es transportado a lo 
largo de la playa formando una barra. Esto estrecha la desembocadura, y se formará hasta 
que las corrientes de marea, que aumentan gradualmente con la disminución de la sección 
transversal, lleguen a un equilibrio de modo que la erosión del sedimento de la punta de la 
barra sea tan rápida como lo es su depósito allí debido a la deriva litoral. 
 
Estuarios dominados por la marea: Se forman como resultado de corrientes de marea 
importantes respecto al efecto del oleaje. La boca generalmente tiene bancos de arena que 
son alineados con el flujo de la corriente y alrededor de los cuales circula el sedimento. 
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En la cabeza del estuario la influencia de la marea disminuye y el flujo de río se vuelve 
dominante. 
 
 
 
Figura 35: Esquema de un estuario dominado por mareas y la cantidad de energía en sus 
diferentes secciones. 
Fuente: http://www.ozcoasts.gov.au/conceptual_mods. 
 
3.19.2 Características físicas de un estuario dominado por mareas. 
 
1. Se distingue por la alta energía de las mareas comparada a la energía de las olas. 
2. Cerca de la desembocadura la energía total es alta debido a las mareas mientras la 
energía de las olas es moderada. 
3. Dentro del estuario la energía de las olas es reducida sobre los bancos de arena 
producidos por la marea  
4. La energía total se incrementa al máximo donde la diferencia entre los efectos de 
constricción producido por la entrada en forma de túnel y los efectos de 
disipación de los sedimentos en suspensión es mayor   
5. Más cerca al continente la energía total cae al mínimo debido a la fricción 
generada por los sedimentos en suspensión alejados de la influencia de la marea. 
6. La energía total se eleva nuevamente en la zona influenciada por las corrientes 
del río, mientras que cerca de la boca, donde las corrientes de marea pueden ser 
lo suficientemente fuertes, se pueden presentar condiciones de estuario bien 
mezclado. 
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3.20   USO DE LOS REGISTROS DE POZOS 
 
Los registros de pozos son realizados para la industria petrolera con el fin de evaluar el 
fluido en las rocas y se vuelve una fuente fundamental de la información geológica del 
subsuelo. 
 
3.20.1 Potencial Espontaneo (SP) 
 
Este registro graba el potencial eléctrico entre el electrodo que se encuentra en la 
herramienta en el pozo y el electrodo que se encuentra en superficie. Este potencial existe 
debido a las diferencias electroquímicas entre el agua de formación y el lodo de 
perforación. Este potencial es medido en mili voltios (mV). En secciones arcillosas, el SP 
responde con una línea máxima hacia la derecha y puede ser usado para definir la “línea 
base de arcilla”. Las deflexiones en la línea SP del registro indican zonas de rocas porosas 
y permeables que contiene fluido intersticial de salinidad diferente a la del lodo de 
perforación.  
El SP puede ser un buen indicador de litología en áreas donde las areniscas son 
permeables y están saturadas de agua, sin embargo no logra diferenciar litología como 
areniscas cementadas de baja porosidad. 
 
 
3.20.2 Registro resistivo (Rxo) 
Este registro mide la resistencia de los fluidos intersticiales al paso de la corriente 
eléctrica, la cual es transmitida hacia lo roca usando un electrodo o puede ser inducida 
magnéticamente. Se miden las resistividades a diferentes profundidades en la roca 
variando la longitud de la herramienta y el enfoque de la corriente inducida. 
Los registros de resistividad son utilizados para evaluar los fluidos de las formaciones 
pero también pueden ser usados para la identificación de carbón (alta resistencia) y 
bentonitas (baja resistencia). En pozos donde se haya corrido pocos registros, el registro 
de resistividad puede fácilmente ayudar a identificar los topes y bases de las formaciones 
y realizar correlaciones entre pozos. 
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3.20.3 Registro Gamma Ray (GR) 
 
Este registro mide la emisión natural de rayos gamma de los estratos de roca atravesados 
en la perforación del pozo. Se relaciona con la concentración de potasio (K), torio (Th) y 
uranio (U) presentes sobretodo en lutitas y algunas evaporitas. El potasio es el más común 
de estos elementos. En particular las lutitas producen más rayos gamma que otras rocas 
sedimentarias como areniscas, yeso, sal, carbón y dolomita; debido a que el potasio 
radioactivo es un componente muy común en las lutitas. Debido a esta diferencia de 
radioactividad se puede diferenciar con esta herramienta entre lutitas y no-lutitas. La 
radiación gamma es generalmente registrada en unidades API. Cabe enfatizar que la 
lectura gamma ray no está en función del tamaño de grano o la concentración de 
carbonato, solo se basa en la proporción de elementos radioactivos que están relacionados 
a la concentración de lutitas. 
La concentración de elementos radioactivos en lutitas se incrementa con la compactación. 
Los principales problemas con la interpretación del registro gamma ray son: la respuesta 
del registro puede ser afectada por arcillas en los poros de una arenisca, las lutitas ricas en 
illita son más radioactivas que las ricas en montmorillonita o cloritas, y arenas arcósicas 
(altas en feldespatos K) son más radioactivas que aquellas pobres en feldespatos. 
 
3.20.4 Registro sónico 
 
Con este registro se mide la velocidad de las ondas de sonido en la roca. Esta velocidad 
dependerá de: litología, cantidad de poros interconectados y del tipo de fluidos que estén 
en los poros. Este método es útil para delimitar estratos de baja velocidad como lentes de 
carbón, o areniscas pobremente cementadas así como materiales de alta velocidad como 
areniscas altamente cementadas o carbonatos.  
 
3.20.5 Registro de densidad (bulk density) 
 
Los registros de density y neutrón son los usados para determinar la porosidad. La 
herramienta del density emite una radiación gama la cual es dispersa de vuelta hacia un 
detector y esta radiación llega en cantidades proporcionales a la densidad de los 
electrones de la roca, la densidad del electrón en la mayoría de los casos está relacionada 
a la densidad del material solido de la formación y a la densidad de los fluidos en los 
poros. La porosidad density es calculada asumiendo una densidad de la materia sólida y 
líquida 
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2.35 g/cm3 para lutitas 
2.65 g/cm3 para areniscas 
2.71 g/cm3 para calizas 
El registro neutrón mide en cambio la concentración de hidrógeno (sea en agua o 
petróleo) en la roca. Esta herramienta emite neutrones de un conocido nivel de energía y 
mide el cambio de energía cuando estos neutrones vuelven al detector reflejados desde la 
roca. Debido a que la energía es transferida más fácilmente a partículas de masas 
similares, la concentración de hidrogeno puede ser calculada. La porosidad neutrónica es 
calculada asumiendo que el petróleo y el agua se encuentran llenando los poros en la 
roca. El gas y el agua relacionada a minerales arcillosos pueden dar lecturas anómalas.  
 
3.20.6 Registro Caliper 
 
Este registro mide el diámetro del pozo perforado y da una indicación de su condición por 
lo tanto permite estimar la confiabilidad de los otros registros tomados en el pozo. 
Un ensanchamiento del pozo puede indicar cavidades o caídas de las paredes del pozo lo 
cual puede generar errores en las lecturas de los registros. Este registro es particularmente 
útil para en sucesiones mescladas de evaporitas donde la lixiviación ha removido a las 
evaporitas más solubles. 
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CAPITULO IV   
 
4    INTERPRETACIÓN Y ANÁLISI LITOLÓGICO DE LOS 
REGISTROS DE POZOS 
 
4.1 LITOLOGÍAS DESCRITAS EN LOS REGISTROS DE POZOS 
 
La información interpretada de las curvas de un registro de pozo nos permite hacer un 
análisis petrofísico y diferenciar los diferentes tipos de rocas y los ambientes a los cuales 
pertenecen. 
 
4.1.1 Carbón vegetal  
 
El carbón se origina por la descomposición de vegetales terrestres, hojas, maderas, 
cortezas, y esporas, que se acumulan en zonas pantanosas, lagunares o marinas, de poca 
profundidad. Los vegetales muertos se van acumulando en el fondo de una cuenca. 
Quedan cubiertos de agua y, por lo tanto, protegidos del aire que los destruiría. 
La carbonización comienza cuando una capa de materia vegetal se comprime por un 
depósito superior de nueva materia orgánica y de sedimentos arcillosos. La compresión 
provoca la eliminación del oxígeno con lo que se genera un ambiente anaerobio en el que 
bacterias transforman la materia orgánica en una sustancia rica en carbono. 
 
 Reconocimiento: Se lo diferencia generalmente porque presenta una baja 
densidad en la lectura de densidad aunque tenga una alta resistividad como 
presentan las areniscas. 
 
4.1.2 Caliza 
 
Es una roca sedimentaria compuesta mayormente de cristales de calcita y aragonito los 
cuales son diferentes formas de cristalización del carbonato de calcio (CaCO3). La 
mayoría de las calcitas sobre todo en cuencas sedimentarias se forman por la acumulación 
de restos de los esqueletos de organismos marinos como corales o foraminíferos.  
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 Reconocimiento: Las calizas presentan una resistividad relativamente alta muy 
característica, así como una alta densidad; superior a 2,65 g/cm3, y alta velocidad 
en el registro sónico (70 us/ft). También se las reconoce ya que muestran lecturas 
muy elevadas que en ocasiones sobrepasan la escala de micro-normal MNO y 
micro-inversa MIN.  
 
Tabla 3: Propiedades petrofísicas utilizadas para el reconocimiento de calizas. 
 
Parámetro Símbolo Unidad Rango 
Gamma Ray Gr API 40 – 60 
Resistividad Rxo Ohm-m 100  
Densidad Rhob (bulk density) g/cm3 >2.65 
Sónico DT24 us/ft <70 
 
4.1.3 Lutita 
 
La lutita es una roca sedimentaria detrítica o clástica de textura pelítica; es decir, 
integrada por detritos clásticos constituidos por partículas de los tamaños de la arcilla y 
del limo. En las lutitas negras el color se debe a la existencia de materia orgánica. Si la 
cantidad de ésta es muy elevada se trata de lutitas bituminosas. 
Los colores gris, gris azulado, blanco y verde son característicos de ambientes 
deposicionales ligeramente reductores. Las coloraciones rojas y amarillas representan 
ambientes oxidantes. 
Las lutitas son porosas pero poco permeables, porque sus poros son muy pequeños y no 
están bien comunicados entre ellos. Pueden ser rocas madre de petróleo y de gas natural. 
Por metamorfismo se convierten en pizarras o en filitas. Su diagénesis corresponde a 
procesos de compactación y deshidratación. 
 
 Reconocimiento: Las lutitas se las reconoce fácilmente por presentar una 
respuesta de GR muy alta junto a una resistividad baja. Además las lutitas por lo 
general tienen una densidad inferior a 2,40 g/cm3. 
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Tabla 4: Propiedades petrofísicas utilizadas para el reconocimiento de lutitas. 
 
Parámetro Símbolo Unidad Rango 
Gamma Ray Gr API 120 – 140 
Resistividad Rxo Ohm-m <10 
Densidad Rhob (bulk density) g/cm3 2.35 
Sónico DT24 us/ft 90 – 100 
 
4.1.4 Arenisca 
 
Es una roca sedimentaria de tipo detrítico de color variable que contiene clastos de 
tamaño de arena por lo cual tiene espacios intersticiales entre sus granos. Generalmente 
estos granos se encuentran unidos por una matriz de sílice o de carbonado de calcio. En 
estos espacios intersticiales es donde se acumula el petróleo o el agua en un yacimiento 
petrolero. Se depositan en varios ambientes sedimentarios pero en general de alta energía 
ya que requieren más energía de las corrientes de agua para trasportar los granos de arena 
a su sitio de depositación. 
 
 Reconocimiento: Las arenas son generalmente fáciles de reconocer debido al 
cruce de las curvas densidad y neutrón así como también se utiliza la lectura de 
las curvas microresistivas (separación de micronormal y microinversa). Según la 
porosidad y el contenido de arcilla (indicado por el GR y el neutrón), se distingue 
entre arenas gruesas y finas. 
 
Tabla 5: Propiedades petrofísicas utilizadas para el reconocimiento de areniscas 
 
Parámetro Símbolo Unidad Rango 
Gamma Ray Gr API <80 
Resistividad Rxo Ohm-m 50 - 300 
Densidad Rhob (bulk density) g/cm3 2.45 – 2.55 
Sónico DT24 us/ft 80 - 90 
 
4.1.5 Limolita 
 
Roca sedimentaria endurecida compuesta principalmente por partículas angulares del 
tamaño del limo y que no es laminada ni se parte fácilmente en capas delgadas. 
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La limolita, la cual es dura y resistente, se encuentra en capas que rara vez son lo bastante 
gruesas como para ser clasificadas como formaciones. Son intermedias entre la arenisca y 
la pizarra arcillosa, pero no tan común como ellas.  
 
 Reconocimiento: El reconocimiento de limolitas se lo hace comúnmente 
descartando a que litología no corresponde la zona que se identifica en un registro 
de pozo. Se clasifica generalmente como limolita a una zona con menor densidad 
que una arenisca pero mayor respuesta de GR. 
 
Los limos no presentan valores típicos en un registro eléctrico como Gr, Rxo, Rho ya que 
va a mostrar mayor o menor respuesta a uno de estos valores dependiendo de las rocas a 
las cuales estén asociados estos limos. Así si un limo está próximo a una caliza mostrara 
Gr menor a 80 Api, Rxo de 100 Ohm-m pero si este limo está asociado a lutitas puede 
mostrar Gr de más de 120 Api y Rxo inferior a 50 Ohm-m. 
 
4.2     NIVEL DE ENERGÍA (ENRG) DE LAS LITOLOGÍAS 
DESCRITAS 
 
Al referirnos a nivel de energía nos referimos a la cantidad de energía que se necesita 
para trasportar y depositar los sedimentos descritos en el registro. 
Este nivel de energía se entiende como el movimiento y la fuerza del agua de un drenaje 
para el transporte de estos sedimentos. Por lo cual se ha ordenado a la litología de acuerdo 
a su cantidad de energía de ambiente y al tamaño de grano asignándole el valor de 1 a la 
que fue depositada en un ambiente de menor energía y 7 a la depositada en un ambiente 
de mayor energía.  
 
Tabla 6: Facies sedimentarias descritas en función de la cantidad de energía descrita en los 
registros de pozo 
 
Símbolo VALOR Descripción Color 
CB   1 Carbón vegetal, in situ o transportado  
CS   2 Caliza o Marga siderítica o piritosa  
CA   3 Caliza o caliza arcillosa  
LU   4 Lutita arcillosa  
LI   5 Limolita o Limo caolinico  
AF   6 Arenisca fina, cementada o arcillosa  
AG   7 Arenisca gruesa, de alta porosidad  
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Estas facies son identificadas con facilidad y sirven de base para clasificarlas en facies 
dependiendo de la profundidad del agua. 
 
4.3     ORDENAMIENTO DE LAS LITOLOGÍAS DESCRITAS EN 
SECUENCIAS DE FACIES 
 
Las litologías previamente identificadas se ordenan en secuencias de barras y canales las 
cuales en ocasiones tienen terminaciones hacia el tope de paleo-suelos o carbón lo cual 
refleja variaciones de la profundidad del agua y pueden ser utilizadas para evidenciar 
variaciones relativas del nivel del mar.  Los autores clásicos utilizaron secuencias 
ordenadas de ese tipo para poner en evidencia las variaciones cíclicas de nivel del mar en 
las secuencias sedimentarias de plataforma del Carbonífero (Ciclotemas de carbón – Duff 
& Walton), ellos utilizaban estos principios para definir secuencias sedimentarias y datos 
paleontológicos que no estaban disponibles a través de los datos de registros eléctricos de 
pozos que disponemos hoy en día.  
 
 
Figura 36: Secuencias sedimentarias para barras y canales. 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Existen litologías muy similares en cuanto a nivel de energía pero pueden provenir de una 
profundidad de nivel de agua muy distinta. Una manera de diferenciar estas litologías es 
ubicarlas dentro de las secuencias de facies de las cuales forman parte. Estas dos 
secuencias son visibles en la arenisca U (completa e incompleta hasta combinadas en un 
mismo pozo).  
“Se escribió un pequeño programa para transformar las 7 facies iniciales determinadas 
por energía de ambiente a las de la secuencia-tipo de profundidad de agua tomando en 
cuenta las asociaciones entre litologías sucesivas, y con eso probar los métodos de 
procesamiento de la secuencia de cada pozo; esa conversión automática resultó solo 
parcialmente correcta y la secuencia final tuvo que ser corregida manualmente pozo por 
pozo.” (Pierre Kummert – 2013) 
 
4.4     LITOLOGÍAS EN BASE DE LA PROFUNDIDAD DE AGUA 
(WDPT) 
 
Para obtener estas litologías se las integró a las dos secuencias (Barras y canales) en una 
sola lista ordenada de números de menor a mayor profundidad de agua. 
Estas litologías son empíricas e interpretadas observando el tipo de secuencia que se 
observe en el registro. Esta secuencia representa un ambiente sea de barra o de canal 
donde los sedimentos tienen un orden para su depositación; granodecreciente en el caso 
de un canal y granocreciente para una barra. 
Observamos así que una misma limolita puede en realidad ser de tres diferentes tipos de 
limolita dependiendo de las facies que se encuentren próximas a ella. 
 
 
 
 
 
 
Limolita bioturbada.- va a estar relacionada a un ambiente más somero donde haya 
disminuido el aporte sedimentario. 
Limolita calcárea.- se encuentra próxima a las calizas o intercalada mostrando una 
disminución de la profundidad del agua respecto a la depositación de la caliza. 
Limolita 
Limolita 
bioturbada 
Limolita 
calcarea 
Limolita 
arcillosa 
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Limolita arcillosa.- Intercalada con capas identificadas de lutitas muestra un ambiente 
sedimentario más profundo. 
Arenisca de playa.- corresponde a las arenas de barras donde se observa una secuencia 
grano creciente en su depositación por relleno de la cuenca sedimentaria. 
Arenisca cementada.- una arena depositada sobre una facie de calizas por lo cual posee 
un cemento calcáreo. 
Arenisca fina.- se deposita sobre la arenisca gruesa de canal al comenzar a llenarse el 
mismo y disminuir el espacio de acomodamiento. 
Arenisca gruesa.- es la arena que se deposita en el fondo del canal fluvial donde hay alta 
energía capas de poder transportar sedimentos más gruesos. 
Arenisca con clastos.- una arena depositada durante el inicio de la erosión del fondo de 
un canal donde se mesclan sedimentos de arcillas o lutitas de la base del canal con arenas 
gruesas.  
 
Tabla 7: Facies sedimentarias descritas en función de la profundidad de agua interpretados a 
partir de las facies de cantidad de energía. 
 
Símbolo VALOR Descripción Color 
CB   1 Carbón vegetal in situ, suelo orgánico  
AS   2 Suelo arenoso o Arenisca fina de duna  
LS   3 Suelo limoso o caolinico  
AB   4 Arenisca de barra litoral  
LI   5 Limolita bioturbada o laminada  
AC   6 Arenisca cementada de borde de laguna  
AF   7 Arenisca fina laminada  
LC   8 Limolita calcárea  
AG   9 Arenisca gruesa bien sorteada de canal  
CA   10 Caliza  
AL   11 Arenisca con clastos arcillosos  
CS   12 Caliza siderítica o piritosa  
LA   13 Limolita arcillosa de base de canal  
LO   14 Lutita orgánica, carbón transportado  
LU   15 Lutita arcillosa marina  
Arenisca 
Arenisca 
de playa 
Arenisca 
cementada 
Arenisca 
fina 
Arenisca 
gruesa 
Arenisca 
con clastos 
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4.5     DESCRIPCIÓN DE FACIES SEDIMENTARIAS EN EL 
REGISTRO DE POZO. EJEMPLO POZOS 123 Y 341D. 
 
Se observar la descripción de dos pozos tipo seleccionados por corresponder a un registro 
antiguo en el caso de Sacha-123 y un registro nuevo para el caso de Sacha-341D. 
Una vez interpretado la litología del registros se realiza un archivo de extensión LAS 
(Log American Standar) con la información de la facie observada tanto en valores de 
energía como de profundidad de agua. 
Este archivo es el utilizado para ingresar la información de las facies al programa 
PETREL donde se puede graficar las curvas y realizar columnas estratigráficas de los 
pozos. 
 
 
Figura 37: Interpretación de las facies en la arenisca U en el pozo Sacha-123. 
U 
Superior 
U   
Inferior 
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Tabla 8: Interpretación de facies con valores numéricos de facies de Energía y Profundidad de 
Agua del pozo Sacha – 123. 
 
WELL.       SACHA 123 
9346: Profundidad TVD del Tope U superior 
TVD   DEPT  ENRG WDPT TVD   DEPT  ENRG WDPT 
9342.  9344.0    4   15 9394.  9394.0    7    9 
9344.  9344.0    4   15 9396.  9396.0    7    9 
9346.  9346.0    4   15 9398.  9398.0    7    9 
9348.  9348.0    5    5 9400.  9400.0    7    9 
9350.  9350.0    5   13 9402.  9402.0    7    9 
9352.  9352.0    5   13 9404.  9404.0    7    9 
9354.  9354.0    5   13 9406.  9406.0    7    9 
9356.  9356.0    5   13 9408.  9408.0    7    9 
9358.  9358.0    1   14 9410.  9410.0    7    9 
9360.  9360.0    4   15 9412.  9412.0    7    9 
9362.  9362.0    3   10 9414.  9414.0    7    9 
9364.  9364.0    1   14 9416.  9416.0    7    9 
9366.  9366.0    4   15 9418.  9418.0    7    9 
9368.  9368.0    4   15 9420.  9420.0    7    9 
9370.  9370.0    4   15 9422.  9422.0    7    9 
9372.  9372.0    5   13 9424.  9424.0    7    9 
9374.  9374.0    4   15 9426.  9426.0    7    9 
9376.  9376.0    4   15 9428.  9428.0    7    9 
9378.  9378.0    4   15 9430.  9430.0    7    9 
9380.  9380.0    4   15 9432.  9432.0    5    5 
9382.  9382.0    4   15 9434.  9434.0    6   11 
9384.  9384.0    5   13 9436.  9436.0    5   13 
9386.  9386.0    5   13 9438.  9438.0    5   13 
9388.  9388.0    4   15 9440.  9440.0    4   15 
9390.  9390.0    5    5 9442.  9442.0    4   15 
9392.  9392.0    6    7  
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Figura 38: Interpretación de las facies en la arenisca U en el pozo Sacha - 341D 
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Tabla 9: Interpretación de facies con valores numéricos de facies de Energía y Profundidad de 
Agua del pozo Sacha – 341D. 
 
WELL.       SACHA 341-D 
9462: Profundidad TVD del Tope U superior 
TVD   DEPT  ENRG WDPT TVD   DEPT  ENRG WDPT 
9458. 10438.6    4   15 9508. 10493.4    5    5 
9460. 10440.8    4   15 9510. 10495.5    7    9 
9462. 10443.0    5   13 9512. 10497.7    6    7 
9464. 10445.2    3   10 9514. 10499.9    7    9 
9466. 10447.4    2   12 9516. 10502.1    6    7 
9468. 10449.6    3   10 9518. 10504.3    7    9 
9470. 10451.8    5    8 9520. 10506.5    7    9 
9472. 10453.9    5    8 9522. 10508.7    7    9 
9474. 10456.1    4   15 9524. 10510.9    7    9 
9476. 10458.3    5   13 9526. 10513.1    7    9 
9478. 10460.5    4   15 9528. 10515.2    7    9 
9480. 10462.7    3   10 9530. 10517.4    7    9 
9482. 10464.9    2   12 9532. 10519.6    7    9 
9484. 10467.1    5    8 9534. 10521.8    7    9 
9486. 10469.3    3   10 9536. 10524.0    7    9 
9488. 10471.5    3   10 9538. 10526.2    6    7 
9490. 10473.6    3   10 9540. 10528.4    6    7 
9492. 10475.8    3   10 9542. 10530.6    7    9 
9494. 10478.0    5    8 9544. 10532.8    7    9 
9496. 10480.2    3   10 9546. 10534.9    6    7 
9498. 10482.4    3   10 9548. 10537.1    5   13 
9500. 10484.6    5    8 9550. 10539.3    4   15 
9502. 10486.8    6    6 9552. 10541.5    4   15 
9504. 10489.0    3   10 9554. 10543.7    4   15 
9506. 10491.2    6    6 9556. 10545.9    4   15 
 9558. 10548.1    4   15 
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4.6    USO DE MEDIA MÓVIL PARA ALISAMIENTO DE 
CURVAS 
 
El alisamiento exponencial es un método que utiliza una ecuación de un promedio móvil, 
que alisa las variaciones al azar de los datos de series cronológicas. La finalidad del 
alisamiento es obtener una imagen más clara de cualquier patrón no aleatorio que pudiera 
existir en los datos. Una vez más, es de suponerse que los datos están compuestos por 
variaciones de tendencia, cíclicas y estacionales, así como por fluctuaciones al azar.  
 
 
Figura 39: Ejemplo de un alisamiento de datos utilizando media.  
Fuente: http://www.efxto.com/indicadores-mas-usados/medias-moviles 
 
En términos generales, cuando se utiliza el método del promedio móvil se debe tener en 
consideración, cuántos períodos se deben incluir en dicho promedio. Cuanto mayor sea el 
número de períodos o datos incluidos en un promedio, menos posibilidad habrá de que 
cada nuevo dato altere dicho promedio, mientras que cuanto menor sea el número de 
períodos incluidos, mayor será la probabilidad de que el promedio resulte afectado por los 
nuevos datos.  
En gran medida, el grado óptimo de alisamiento depende de la magnitud de las 
fluctuaciones al azar. Si éstas son bastante grandes, se necesitará un considerable 
alisamiento, para reducir su impacto; si las fluctuaciones aleatorias son menores, se 
requerirá un alisamiento más leve.  
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4.6.1 Media móvil simple 
 
Una media móvil simple (Moving Average) es la media aritmética de los  datos 
anteriores. En esta técnica elemental de predicción, mientras más grande sea , mayor 
será la influencia de los datos antiguos y por lo contrario, si se selecciona una  baja, se 
tendrán en cuenta datos más recientes para nuestra predicción. 
El término móvil indica que conforme se tiene disponible una nueva observación de la 
serie de tiempo, se reemplaza la observación más antigua de la ecuación y se calcula un 
nuevo promedio. 
Como resultado el promedio cambiará, es decir, se moverá al ir quedando disponibles 
nuevas observaciones. 
 
Dependiendo del tipo de datos de serie temporal analizados podremos adaptar 
eficazmente nuestra predicción a los mismos. Así, si se elige un bajo, nuestra 
predicción tendrá una alta capacidad para responder rápidamente ante fluctuaciones o 
variaciones significativas en los datos de un período a otro. Sin embargo, la predicción en 
este caso estará altamente influenciada por efectos aleatorios. Por otro lado, la elección de 
un  muy alto provocará que, aunque se filtre la existencia de efectos aleatorios, nuestras 
predicciones presenten una adaptación lenta ante fluctuaciones significativas en los datos 
de períodos más recientes, pues dicha predicción estará teniendo en cuenta el valor de 
datos antiguos. 
        
∑      
     
 
 
Consiste simplemente en tomar el promedio aritmético de los últimos n períodos. El valor 
de n se elige en función a la influencia que queramos que tenga la historia más antigua en 
la predicción de los valores futuros. Un valor de n muy chico, hará que los pronósticos 
sigan más de cerca de los últimos valores reales, mientras que un valor de n más grande, 
se traduce en una curva más amortiguada aunque, por el mismo motivo, también de una 
menor velocidad de cambio.  
Se utiliza si no hay tendencia o si ésta es escasa. Se suele utilizar para alisar la curva, 
facilitando una lectura general de los datos.  
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4.7     USO DE LA SERIE DE FOURIER PARA ALISAMIENTO DE 
CURVAS 
 
Toda función, continúa o no, puede ser representada sobre un intervalo de 0 a 2π por una 
combinación lineal de senos y cosenos (desarrollo de serie de Fourier). 
 
4.7.1 Desarrollo de serie de Fourier 
 
 
Figura 41: Señal en función de x F(x) y función seno en x Sen(x) 
 
Alisamiento por 
media móvil 
Figura 40: Curva de facies del pozo Sacha-353D con un alisamiento (línea roja) 
mediante media móvil. 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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“Con funciones representadas por una serie de valores numéricos, esos cálculos se 
reducen a simples sumas de combinaciones de los valores de Sin(x) y Cos(x) en cada 
punto, donde los valores de x son espaciados de 2π/(N-1) si se tienen N valores de datos, 
y los valores de Sin y Cos se calculan uno a partir de otro por las fórmulas 
trigonométricas de suma de ángulos.” (Pierre Kummert – 2013) 
 
La serie de Fourier es una herramienta matemática básica que se emplea en el análisis de 
funciones o señales mediante la descomposición de las mismas en una suma de funciones 
sinusoidales simples como son seno y coseno. Esto permite trazar curvas de los valores 
más representativos y observar una tendencia de los mismos dependiendo el número de 
frecuencias o iteraciones que se utilice. 
Cuando se aplica la serie de Fourier sobre la curva cruda o de valores sin suavizar, los 
valores a obtenerse describirán una curva de sumas de funciones trigonométricas seno y 
coseno. Cuando se aplica con una cantidad de frecuencias bajas se obtendrá una menor 
cantidad de curvas seno y coseno en la suma y con un mayor número de frecuencias se 
obtendrá más curvas seno y coseno a sumarse. Esto muestra que a un mayor número de 
frecuencias usadas, la curva de senos y cosenos se acoplara más exactamente a la curva 
cruda original.   
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Figura 42: Pozo Sacha 370D mostrando la curva inicial o cruda (negro) y dos curvas alisadas 
por serie de Fourier a diferentes frecuencias. (Pierre Kummert – 2013) 
 
Se estimó el número de frecuencias a utilizarse para la suavización de la curva cruda 
estimando el porcentaje de varianza que tiene la curva generada con un cierto número de 
frecuencias.  
 
 
Figura 43: Gráfica de número de frecuencias vs. Porcentaje de varianza del pozo Sacha – 
370D. (Pierre Kummert – 2013) 
  
 
La varianza se conoce en estadística como la suma de las desviaciones estándar elevadas 
al cuadrado y dividido para el número de observaciones que se tenga. Esta medida nos 
permite identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno de los valores respecto 
a su punto central o media aritmética. En este caso el valor de la media aritmética 
corresponde a la curva cruda con los valores numéricos de facies sin suavizar y la 
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desviación estándar es la diferencia del valor suavizado con un cierto número de 
frecuencias usando la serie de Fourier.  
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∑(    )
 
   
 
 
            
                           
                          
 
Esta varianza es más conveniente usarla en porcentaje para una mejor comprensión del 
número de frecuencias que se pueden utilizar para disminuir la varianza a un valor 
relativamente igual para todos los pozos 
Graficando las curvas alisadas con la serie de Fourier se pudo observar que se obtenía 
mejores resultados definiendo ciclos sedimentarios y atenuando valores de altas 
frecuencias con un número de iteraciones correspondientes a una varianza residual entre 
20 y 40 porciento. 
 
4.7.2    Uso de Fortran 95 para alisamiento de curvas por serie de 
Fourier 
 
Se diseño un programa en Fortran 95 para aplicar la serie de Fourier a los valores de 
facies de energía y profundidad de agua de un pozo. 
 
 
Figura 44: Interfaz de la aplicación en Fortran 95 para ingresar un pozo. (Pierre Kummert – 
2013) 
 
Se ingresa un código de pozo que se quiera proceder a suavizar el cual estará en el 
formato LAS (Log ASCII Standard - VERSION 1.2) para que pueda ser reconocido.  
Al ingresar el código del pozo se debe ingresar la variable de las facies a suavizar, las 
facies de energía y de profundidad del agua. 
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Figura 45: Interfaz de Fortran 95 para aplicar serie de Fourier y especificar las variables de 
facies a suavizarse (Pierre Kummert – 2013) 
 
 Dentro de las opciones programadas para suavizar las curvas se tiene: media móvil, serie 
de Fourier, partición óptima. Después de seleccionar serie de Fourier tomamos la opción 
Central la cual no duplica la cantidad de datos dentro de un ciclo. 
 
 
Figura 46: Grafica de frecuencias vs. Porcentaje de varianza de las facies de energía del pozo 
Sacha – 123 (Pierre Kummert – 2013)  
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Figura 47: Grafica interpretada de frecuencias vs. Porcentaje de varianza de las facies de 
energía del pozo Sacha - 123  
 
Ingresado esto se despliega un gráfico de frecuencias de la serie de Fourier en el eje X y 
porcentaje de varianza residual en el eje Y. Esta grafica simple muestra que hay 
determinados porcentajes que se mantienen momentáneamente constantes  a cierto  
número de frecuencias. Un valor ideal a tomarse para el número de frecuencias 
corresponde al primero de los de porcentaje de varianza iguales, para el caso de la figura 
43 son los valores de 3 y 19 frecuencias. 
 
Figura 48: Grafica de frecuencias vs. Porcentaje de varianza de las facies de profundidad de 
agua del pozo Sacha – 123 (Pierre Kummert – 2013) 
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Figura 49: Grafica interpretada de frecuencias vs. Porcentaje de varianza de las facies de 
profundidad del pozo Sacha - 123 
 
De la misma manera que para la gráfica de porcentaje de varianza y frecuencia de las 
facies en función de energía se despliega otra gráfica para el caso de las facies un función 
de profundidad de agua. 
En este caso la gráfica muestra que se puede utilizar las frecuencias de 15 y 27 para alizar 
la curva a un porcentaje de varianza de entre 20 y 40 porciento. 
Finalmente la aplicación en Fortran 95 termina los cálculos de suavización de las curvas 
crudas de facies de energía y profundidad de nivel de agua en un archivo nuevo en 
formato Log ASCII Standard - VERSION 1.2 el cual puede ser cargado en PETREL para 
observar las curvas graficadas y poder diferenciar los ciclos sedimentarios dentro de esta 
secuencia en cada pozo. 
Este archivo generado posee ahora los valores de facies transformados en una escala de 1 
a 100 donde para las facies de energía, menores valores corresponden a facies de menor 
energía. Pero para las facies en profundidad de agua menores valores corresponden a 
facies de mayor profundidad de agua. Este cambio se realizó en la aplicación se la serie 
de Fourier en Fortran para una mejor visualización de las curvas de los ciclos 
sedimentarios. De esta manera se visualiza las curvas ya graficadas se observara que un 
evento regresivo genera una deflexión hacia la derecha y un ciclo transgresivo generara 
una defección hacia la izquierda. Véase figura 46. 
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Tabla 10: Valores numéricos de facies ya suavizados por serie de Fourier en Fortran 95 
  
WELL.       SACHA 123 
9346: Profundidad TVD del Tope U superior 
A TVD     DEPT    XEAS    XWDS    ECS1    ECS2    WCS1    WCS2 
9344.   9344.00   50.000   0.000     49.377  49.751   9.119  -2.897 
9346.   9346.00   50.000    0.000    51.470  52.918  18.565  20.336 
9348.   9348.00   66.667 100.000   52.941  61.891  26.948  36.378 
9350.   9350.00   66.667  20.000    53.810  71.934  30.082  34.255 
9352.   9352.00   66.667  20.000    54.119  74.037  26.555  25.845 
9354.   9354.00   66.667  20.000    53.931  63.969  19.594  17.292 
9356.   9356.00   66.667  20.000    53.329  47.426  14.889   7.971 
9358.   9358.00    0.000   10.000    52.413  35.295  16.069   9.778 
9360.   9360.00   50.000    0.000    51.292  33.882  21.613  28.762 
9362.   9362.00   33.333  50.000    50.084  40.324  25.926  40.866 
9364.   9364.00    0.000   10.000    48.911  47.176  23.882  24.288 
9366.   9366.00   50.000   0.000     47.893  50.044  15.152  -1.597 
9368.   9368.00   50.000   0.000     47.145  49.910   4.701  -5.422 
9370.   9370.00   50.000   0.000     46.769  49.259  -1.101   8.809 
9372.   9372.00   66.667  20.000    46.855  48.348   0.383  15.383 
9374.   9374.00   50.000   0.000     47.476  46.359   5.912   7.222 
9376.   9376.00   50.000   0.000     48.681  44.670   9.157  -2.845 
9378.   9378.00   50.000   0.000     50.501  46.529   6.277  -4.080 
9380.   9380.00   50.000   0.000     52.938  52.742  -0.261   3.464 
9382.   9382.00   50.000   0.000     55.974  59.335  -2.917  10.511 
9384.   9384.00   66.667  20.000    59.565  61.436   5.299   9.815 
9386.   9386.00   66.667  20.000    63.643  59.532  25.104  13.600 
9388.   9388.00   50.000   0.000     68.122  60.212  49.608  40.481 
9390.   9390.00   66.667 100.000   72.896  69.376  68.591  76.793 
9392.   9392.00   83.333   80.000   77.848  85.180  75.243  85.521 
9394.   9394.00  100.000  60.000   82.848  99.019  70.383  64.357 
9396.   9396.00  100.000  60.000   87.761 103.912  61.145  50.947 
9398.   9398.00  100.000  60.000   92.450 101.067  55.388  60.072 
9400.   9400.00  100.000  60.000   96.784  97.533  56.266  66.330 
9402.   9402.00  100.000  60.000  100.638  98.163  60.957  58.267 
9404.   9404.00  100.000  60.000  103.899 101.260  64.089  55.263 
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9406.   9406.00  100.000  60.000  106.472 102.242  62.671  62.770 
9408.   9408.00  100.000  60.000  108.281  99.976  58.402  63.466 
9410.   9410.00  100.000  60.000  109.270  97.843  55.685  56.509 
9412.   9412.00  100.000  60.000  109.411  98.844  57.351  57.671 
9414.   9414.00  100.000  60.000  108.699 101.537  61.961  64.008 
9416.   9416.00  100.000  60.000  107.153 102.092  65.058  61.278 
9418.   9418.00  100.000  60.000  104.819  99.576  63.274  55.570 
9420.   9420.00  100.000  60.000  101.765  97.397  57.670  59.690 
9422.   9422.00  100.000  60.000   98.079  98.873  53.275  65.003 
9424.   9424.00  100.000  60.000   93.868 102.555  54.981  59.426 
9426.   9426.00  100.000  60.000   89.252 103.336  63.116  53.492 
9428.   9428.00  100.000  60.000   84.361  98.067  72.400  61.675 
9430.   9430.00  100.000  60.000  79.332  88.793  75.345  76.410 
9432.   9432.00   66.667 100.000  74.299  79.865  67.538  78.655 
9434.   9434.00   83.333  40.000   69.395  72.961  50.712  59.689 
9436.   9436.00   66.667  20.000   64.743  66.373  31.257  27.226 
9438.   9438.00   66.667  20.000   60.456  58.949  15.478   1.732 
9440.   9440.00   50.000   0.000   56.627  52.761   5.430  -0.675 
9442.   9442.00   50.000   0.000   53.331  50.376  -1.480   8.717 
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4.8 DETERMINACIÓN DE LOS CICLOS SEDIMENTARIOS QUE 
FORMAN LA ARENISCA U EN EL CAMPO SACHA 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
F 
 
 
U 
Inferior 
U 
Superior 
Caliza A 
Figura 50: Registro compuesto del Pozo Sacha-353D mostrando la zona 
de la arenisca U  
Fuente: Rio Napo CEM – 2013 
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Figura 51: Pozo Sacha - 353D mostrando columna de facies y las curvas de los valores de 
facies sin alisar (azules) y alisadas con Fourier (verde y roja). 
Elaborado por: Marco Pérez. 
 
 
Los valores numéricos de las facies descritas en el pozo son proyectados en una línea 
(azul). Pero estos valores para poder observar los cambios cíclicos de los eventos 
transgresivos o regresivos son difíciles de leer y se muestran como si fueran valores 
erráticos con cambios bruscos en su numeración 
Al crear curvas alisadas (verde y roja) a partir de esta curva de valores de facies se 
observa los cambios más representativos y la tendencia que se da en las facies 
sedimentarias al pasar de un ambiente profundo cuando se ha producido una transgresión 
y un ambiente somero cuando se ha producido una regresión. 
Con esta curva se observa el momento en que se producían cambios en el nivel del mar 
por lo que se puede poner topes y bases a los ciclos identificados en estas curvas.  
  
Gracias al alisamiento de los valores de facies obtenidos sobre todo a los valores 
suavizados de los datos de profundidad se observan tendencias en la curvas. 
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4.9     DESCRIPCIÓN DE EVENTOS EN CASO EJEMPLO POZO 
SACHA – 353D 
1. Podemos observar para el caso modelo del pozo Sacha – 353D que hay un primer 
evento de disminución del nivel del mar en la base de la arena U inferior, donde 
se observa que hay un cambio litológico de lutitas y calizas a unas facies de 
arenas y limos.  
2. Esta secuencia de arena conocida como Arenisca U inferior se ve interrumpida 
por una secuencia de caliza con limos mostrando un aumento en la profundidad 
del agua. Estos sedimentos pueden interpretarse que corresponden a un ambiente 
lacustre con algo de influencia marina. 
3. Se produce una regresión marina donde disminuye el nivel del mar permitiendo 
depositar cuerpos de arena de diferente composición litológica. Presenta patrones 
de sedimentación progradantes los cuales ayudan a diferenciar un RST (cortejo 
regresivo). Se observa un paquete de arena inicial que se puede atribuir por 
secuencia de barras como una arena de playa y hacia el tope la arena se vuelve de 
mayor porosidad mostrando una secuencia de canal por influencia fluvial en la 
cual se depositan arenas gruesas en el fondo del canal y se van haciendo más 
finas hacia el tope. 
Algo que también se pudo identificar en este ciclo sedimentario fue que en la 
mayoría de los pozos hacia el tope se encontró sedimentos calcáreos junto a 
depósitos de arena. Esto se puede interpretar de acuerdo a las secuencias descritas 
para la identificación de facies como una secuencia de barra sobre la secuencia 
anterior de canal. 
4. Aquí se produce una trasgresión muy fuerte donde todo el paquete de sedimentos 
finos con lutitas y limos corresponde a un cortejo transgresivo (TST). Este evento 
a nivel de todo el campo marca el tope de la arenisca U inferior y la base de la 
arenisca U superior. Como se produce una subida del nivel del mar se genera un 
mayor espacio de acomodamiento de sedimentos donde la influencia fluvial es 
nula y se depositan secuencias grano decreciente.  
5. Se observa un cambio a sedimentos más gruesos donde el nivel del mar retrocede 
dejando zonas inundadas permitiendo la precipitación de carbonatos formando 
calizas y cuerpos arenosos de matriz calcárea. 
6. Se produce una transgresión menor la cual deposita sedimentos finos como lutitas 
y limos.  
7. Finalmente se da un pequeño evento regresivo en el cual solo se pudieron 
depositar sedimentos de secuencia de barra por la influencia de marea como son 
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calizas, limos y pequeños cuerpos de arenas finas que se puede atribuir a arenas 
de playa o suelos arenosos.  
8.  
 
 
 
Figura 52: Pozo Sacha - 353D señalando topes y bases de eventos transgresivos y regresivos 
identificados a partir de las curvas suavizadas de facies. 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.10     CURVA MODELO REPRESENTATIVA DE LOS CICLOS 
TRANSGRESIVOS Y REGRESIVOS DE LA ARENISCA U. 
 
 
Figura 53: Columna tipo propuesta señalando los ciclos sedimentarios de la arenisca U en el 
Campo Sacha. 
Elaborado por: Marco Pérez. 
 
 
Simbología 
 
TUS.- Tope U Superior 
TUI.- Tope U Inferior 
BUI.- Base U Inferior 
 
RST-UI.- Regressive System Track – U Inferior 
RST-US. - Regressive System Track – U Superior 
TST-UI. - Transgressive System Track – U Inferior 
TST-US. - Transgressive System Track – U Superior 
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Analizando las curvas alisadas de las columnas de facies de los pozos estudiados, se 
puede observar que la arenisca U está formada por eventos transgresivos y regresivos 
tanto en la arenisca U superior como en la arenisca U inferior. 
Los pozos en los que más fácilmente se pudo evidenciar estos ciclos sedimentarios 
fueron: 
 
 
Tabla 11: Lista de pozos que más se acoplaron a la curva modelo representativa de los ciclos 
transgresivos y regresivos de la Arenisca U. 
 
S-45 S-137 S-141 
S-146 S-149 S-154 
S-155 S-181 S-186 
S-193 S-200 S-220 
S-224 S-268 S-302D 
S-303D S-310 S-311D 
S-312D S-313D S-318 
S-330 S-331 S-333 
S-340 S-342 S-353 
S-370 S-373 S-376 
S-382 S-384  
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Figura 54: Pozo Sacha - 45 señalando topes y bases de eventos transgresivos y regresivos. 
Elaborado por: Marco Pérez. 
 
 
 
 
Figura 55: Pozo Sacha -155D señalando topes y bases de eventos transgresivos y regresivos. 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Figura 56: Pozo Sacha - 370D señalando topes y bases de eventos transgresivos y regresivos. 
Elaborado por: Marco Pérez. 
 
 
 
4.11 MAPAS DE LOS CICLOS SEDIMENTARIOS DE LA 
ARENISCA U EN EL CAMPO SACHA 
 
4.11.1 Primera Regresión de la arenisca U inferior. (RST-UI1) 
 
Este primer evento corresponde al primer descenso del nivel del mar para el inicio de la 
depositación de la arenisca U inferior. Al encontrarnos en un cortejo regresivo (RST) se 
da la formación de canales posiblemente incisos que depositan arenas gruesas en el fondo 
del canal y arenas más finas en las zonas menos profundas de los mismos. 
Otra litología observada en muchos pozos fue la de calizas o arenas con matriz altamente 
calcárea lo que permite delimitar zonas de no influencia de canales donde precipitan 
carbonatos posiblemente en un ambiente lacustre. 
El mapa isópaco de este ciclo sedimentario muestra los mayores espesores en los pozos: 
S-383H, S-304D, S-153, S-124, S-314D y S-317D. Comparando la ubicación de los 
pozos dentro del mapa de facies de ciclo RST-UI 1 se observa que corresponde a zonas 
con depósitos de arenas gruesas de canales, esto se puede interpretar como las partes más 
profundas del canal donde el aporte sedimentario era mayor así como el espacio de 
acomodamiento. 
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4.11.2 Primera Transgresión de la arenisca U inferior. (TST-UI1) Figura 57: Mapas de facies y espesores de la primera regresión de la arenisca U inferior (RST-UI1). Elaborado por: Marco Pérez. 
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La arenisca U inferior se encuentra separada por una sección condensada de sedimentos 
finos o calcáreos en la mayoría de pozos. 
Esto se atribuye a un evento transgresivo en el cual al subir el nivel del mar disminuye la 
influencia y energía proveniente de los ríos. En esta primera transgresión se observa 
principalmente la depositación de lutitas y calizas en zonas que se pueden estimar de 
menor profundidad.  Existen varios pozos en donde este evento transgresivo no posee 
sedimentos de baja energía y en lugar de estos se encuentra arenas finas posiblemente de 
barras de marea depositadas en un ambiente estuarino.  
Estas arenas observadas en este evento también pueden corresponder al evento regresivo 
posterior (RST-UI 2) debido a que en esas zonas pudo haberse erosionado los sedimentos 
finos y uniendo las arenas de ambos ciclos regresivos en un solo cuerpo arenoso de mayor 
espesor.  
Otra explicación puede ser que existe un componente tectónico que produjo un 
fallamiento activo en la época de sedimentación de la arenisca U inferior lo cual permitió 
una mayor acumulación de arena. Esto se puede observar sobretodo en el centro de la 
zona de estudio desde el pozo S-341D al NE hasta el pozo S-224D al SO donde se 
describe un lineamiento de dirección NO-SE 
Analizando el mapa isópaco se puede observar que este ciclo sedimentario no ha formado 
un mayor espesor en la columna sedimentaria. Comparando ambos mapas las zonas con 
arenas corresponden a las de menor espesor en el mapa isópaco. Esto se podría interpretar 
como una erosión de este ciclo sedimentario por parte del siguiente evento regresivo que 
se daría. 
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Figura 58: Mapas de facies y espesores de la primera transgresión de la arenisca U inferior (TST-UI1) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.11.3 Segunda regresión de la arenisca U inferior (RST-UI 2) 
 
Este evento regresivo corresponde al mayor cuerpo de arena dentro de la arenisca U 
inferior. La mayoría de los pozos presentan en este ciclo sedimentario cuerpos arenosos 
en su mayoría limpios y de grano grueso de gran espesor en relación a los demás ciclos 
sedimentarios de la arenisca U. Estas arenas al igual que en la primera regresión de la 
arenisca U inferior corresponde a canales de mayor profundidad donde se depositaron las 
arenas más gruesas y a canales menos profundos los sedimentos de arenas finas. 
Existen ciertos pozos donde se observó depósitos de calizas o arenas con matriz calcárea.  
En la zona oeste, en los pozos: S-330D, S-331 y S-176; se observó una completa 
interrupción de la arena correspondiente a este ciclo por calizas y sedimentos calcáreos 
finos. Muy similar a estos pozos se observó en el S-384D que casi no existe depositación 
de arena.  
Comparando con el mapa isópaco se observa en forma similar al anterior evento regresivo 
(RST-UI 1) que las zonas de mayor espesor corresponden a arenas gruesas  
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Figura 59: Mapas de facies y espesores de la segunda regresión de la arenisca U inferior (RST-UI2) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.11.4 Primera transgresión de la arenisca U superior (TST-US 1) 
 
Este evento corresponde al límite bien identificado entre la arenisca U superior e inferior 
en todo el campo Sacha. Esto se debe al cambio brusco de un ambiente regresivo con la 
formación de canales que depositaban arenas gruesas y finas en el ciclo anterior (RST-UI 
2) a un ambiente transgresivo que dejo una columna de sedimentos finos y espesor 
considerable en la mayoría de los pozos estudiados.  
La mayoría de pozos estudiados mostraron sedimentos muy finos entre lutitas y limos 
arcillosos exceptuando unos pocos que mostraron calizas en la zona correspondiente a 
este ciclo transgresivo. 
Se observa dos zonas de mayor depósito de caliza: al sur del pozo S-380 y al norte los 
pozos S-45, S-153, S-220D y S-157.  
Junto al mapa isópaco se puede observar que las zonas de calizas al norte y al sur 
corresponden a espesores bastante bajos en relación a los depósitos de lutitas que 
presentan gran espesor en varios pozos. Esto se puede interpretar como zonas de menor 
profundidad de agua donde se depositan sedimentos calcáreos provenientes de ambientes 
lacustres. 
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Figura 60: Mapas de facies y espesores de la primera trasgresión de la arenisca U superior (TST-US1) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.11.5 Primera regresión de la arenisca U superior (RST-US 1) 
 
Después de la transgresión que separa la arenisca U inferior de la arenisca U superior se 
observa un pequeño descenso del nivel del mar el cual dejo sedimentos arenosos en su 
mayoría de matriz calcárea y sedimentos de calizas. Esta regresión dejo una columna 
sedimentaria de poco espesor (inferior a 8 pies).  
Muchos de los sedimentos dejados en esta regresión fueron calcáreos (calizas y limos 
calcáreos). Esto pudo ser debido a la disminución del nivel del mar que dejo zonas de 
lagos poco profundos sin influencia de ríos que pudieran depositar arenas de canal y en su 
lugar dejo estos sedimentos calcáreos.  
El espesor de este evento regresivo es muy continuo en casi todos los pozos, 
posiblemente debido a que no existan paleo-relieves dejados en el anterior ciclo 
sedimentario (TST-US 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 61: Mapas de facies y espesores de la primera regresión de la arenisca U superior (RST-US1) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.11.6 Segunda transgresión de la arenisca U superior           (TST-US 
2) 
 
 
Este evento transgresivo fue muy próximo en tiempo a la transgresión que separo la arena 
U inferior de la U superior. Mayormente muestra sedimentos finos como limos y en 
menor cantidad lutitas. Se pudo observar dos cuerpos calcareos en la zona sur del area de 
estudio que pueden indicar que fueron las zonas mas elevadas durante esta transgresion 
donde la profundidad del agua fue menor respecto a la zona norte del area de estudio.  
Se puede observar en el mapa isópaco que este evento dejo una columna sedimentaria 
muy continua y bastante fina de aproximadamente 6 a 8 pies exceptuando algunos pozos 
donde el espeso fue de hasta 15 pies. Esto puede indicar que estas pequeñas zonas 
poseían un mayor espacio de acomodamiento al momento de esta transgresión 
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Figura 62: Mapas de facies y espesores de la segunda transgresión de la arenisca U superior (TST-
US2) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.11.7 Segunda regresión de la arenisca U superior (RST-US 2) 
 
Este último evento regresivo antes de la depositación de la Lutita Napo media y 
posteriormente la Caliza A casi no era identificable en varios de los pozos estudiados. En 
esta regresión  no se observa algún patrón de acomodamiento de arenas de canal o barras 
o se puede identificar con facilidad zonas de ambientes lacustres. Casi todo tiende hacia 
la horizontalidad de los sedimentos en su mayoría calizas y limos calcáreos. Este efecto 
puede deberse a la acción erosiva de las corrientes de marea que dieron en el ambiente 
marino de la próxima transgresión que formo la Caliza A y la lutita en la base de esta 
caliza.  
Muy pocos pozos presentaron cuerpos arenosos con matriz calcárea en este ciclo 
sedimentario y se encontraban aislados respecto a pozos vecinos. 
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Figura 63: Mapas de facies y espesor de la segunda regresión de la arenisca U superior (RST-US2) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.12 CORRELACION DE LOS CORTES: A1-B1, A2-B2 Y A3-B3; EN 
LOS MAPAS. 
 
Se decidió realizar 3 cortes estructurales en la zona de estudio con el fin de correlacionar 
las litologías de los pozos y observar el desarrollo de los cuerpos de arena tanto en la 
arenisca U superior como inferior. 
 
 
 
 
  
Figura 64: Mapa de ubicación de los cortes estructurales realizados en la zona sur del campo 
Sacha 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.12.1 Corte A1-B1 Dirección NO-SE (Sacha-62 a Sacha-384D) 
 
Este corte con dirección NO-SE cruza los pozos ubicados al Oeste de la zona de estudio 
desde el norte en el pozo Sacha-62 hasta el sur en el pozo Sacha 384D. La arenisca U 
inferior en esta sección muestra un gran desarrollo en el espesor hacia el sur en los pozos 
S-301D, S-304D, S-383H y S-384D. Esta continuidad de la arena U inferior se ve 
interrumpida hasta casi desaparecer en los pozos S-201D, S-340 y S-342D. Esto puede 
deberse a que estas zonas pudieron ser unos paleo-relieves en los cuales no existía 
suficiente espacio de acomodamiento para la depositación de arenas gruesas. La otra 
explicación es una falla activa durante la depositación en donde se logró depositar un 
mayor espesor de arena en ambos ciclos sedimentarios regresivos de la arenisca U 
inferior. 
Para la arenisca U superior se observa que sus cuatro ciclos sedimentarios son de un 
espesor constante en los pozos ubicados al norte del S-301D. Se observa un espesor de 
aproximadamente 15 pies para el primer ciclo transgresivo de la arenisca U superior 
(TST-US 1) mientras que los otros tres ciclos son más homogéneos y van de 5 a 8 pies.  
 
 
Figura 65: Corte A1-B1 (Sacha-62 a Sacha 384D) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Figura 66: Columnas estratigráficas de los pozos S-62, S-179H, S-201D, S-200D 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Figura 67: Columnas estratigráficas de los pozos S-340D, S-342D, S-154D, S-198 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Figura 68: Columnas estratigráficas de los pozos S-301D, S-304D, S-383H, S-384D 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.12.2 Corte A2-B2 Dirección NO-SE (Sacha-45 a Sacha-376D) 
 
Este es un corte paralelo al corte A1-B1 ubicado aproximadamente 2 kilómetros al Este 
del mismo. Se extiende desde el pozo S-45 al norte hasta el pozo S-376D al sur. 
En esta sección de pozos se observa que la arenisca U inferior es muy continua 
exceptuando el pozo S-220D en donde la zona correspondiente a la arenisca U inferior 
contiene cuerpos pequeños de arena intercalada con lutitas hacia la base y calizas con 
limos hacia el tope. 
Se observa también la ausencia de sedimentos finos en la primera transgresión de la 
arenisca U inferior (TST-UI 1) en los pozos: S-310, S-311D y S-371D.  Esto genera algo 
de dificultad al momento de diferenciar entre los dos eventos regresivos de la arenisca U 
inferior. Esto muestra una zona de un tectonismo activo sin-sedimentario donde se 
acumuló un mayor espesor de arena.  
La arenisca U superior se presentó muy uniforme y constante en sus cuatro eventos 
transgresivos y regresivos con espesores promedio de 6 a 10 pies excepto en el pozo S-
371D donde existe un mayor espesor de sedimentos de lutitas y limos correspondiente a 
la primera transgresión de la arenisca U superior (TST-US 1). 
 
 
Figura 69: Corte A2-B2 (Sacha-45 a Sacha 376D) 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Figura 70: Columnas estratigráficas de los pozos S-45, S-220D, S-315D, S-310 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Figura 71: Columnas estratigráficas de los pozos S-311D, S-375, S-371D, S-376D 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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4.12.3 Corte A3-B3 Dirección O – E (Sacha-332D a Sacha-370D) 
Cv   
Este es un corte que atraviesa a la estructura del campo Sacha de manera transversal 
Oeste-Este comenzando en el Oeste en el pozo S-332D hasta el Este en el pozo S-370D. 
Esta sección es muy útil para observar el desarrollo de la arenisca U inferior y como va 
cambiando progresivamente en dirección al este de sedimentos finos pasando por calizas 
con limos hasta llegar a arenas gruesas de canal intercaladas con arenas finas. 
El mayor cambio de estas facies se nota en los pozos S-332D, S-176D y S-198. Se 
observa hacia el este una zona de sedimentos finos con unos pequeños cuerpos arenosos 
intercalados con calizas y limos. Posterior a esto dirigiéndonos hacia el Este se encuentra 
una columna casi enteramente de caliza con limos, esto puede corresponder a un 
ambiente lacustre donde con un mayor aporte sedimentario pudo haberse depositado 
arenas de barra. Siguiendo hacia el este se ve un desarrollo de la arenisca U inferior de 
mayores espesores y donde se puede notar con facilidad los tres eventos regresivos y 
transgresivos. Solamente el pozo S-302D no muestra los sedimentos de la transgresión de 
la arenisca U inferior (TST-UI 1). 
La arenisca U superior mostro sus ciclos sedimentarios con espesores variables desde 5 
hasta 15 pies siendo el ciclo de más espesor la primera transgresión que separa la arenisca 
U inferior de la superior (TST-US 1) 
 
Figura 72: Corte A3-B3 (Sacha-332D a Sacha-370D 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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Figura 73Columnas estratigráficas de los pozos S-332D, S-176D, S-198, S-268 
Elaborado por: Marco Pérez. 
 110 
 
 
 
Figura 74: Columnas estratigráficas de los pozos S-302D, S-313D, S-370D 
Elaborado por: Marco Pérez. 
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CAPÍTULO V 
 
5    CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 
 
5.1 CONCLUSIONES 
 
1. El campo Sacha es una estructura de anticlinal cortada y limitado por una falla 
transpresional de dirección NE-SO ubicada en el flanco Oeste del campo la cual 
se formó durante la primera inversión tectónica entre el Turoniano terminal y el 
Maastrichtiano. 
2. La zona arenisca U está conformada por lo siguiente: la arenisca U inferior 
pertenece a un ambiente estuarino de poca profundidad dominado por mareas a 
deltaico con predominancia de canales con una dirección preferencia E-O; y la 
arenisca U superior que es de un ambiente estuarino profundo dominado por 
mareas donde predominan sedimentos finos como lutitas, limos y calizas. 
3. Al utilizar los diferentes métodos de alisamiento de curvas se observa un mejor 
resultado con las series de Fourier ya que acentúa las curvas de seno y coseno y 
no solo tiende a aplanar los valores como en la media aritmética móvil que 
solamente promedia los valores vecinos en un punto. 
4.  Analizando las curvas alisadas de facies de energía y profundidad de agua se 
pudo identificar lo siguiente: dos eventos regresivos en la arenisca U inferior los 
cuales depositaron los cuerpos de arena de más espesor y de mayor tamaño de 
grano de toda la arenisca U. 
5. La arenisca U inferior evidencia claramente en la mayoría de pozos tres ciclos 
sedimentarios: dos regresivos y uno transgresivo. Sin embargo varios pozos no 
mostraban este evento transgresivo que separaba los dos regresivos, esto puede 
deberse a eventos tectónicos sin-sedimentarios. Esto generó estructuras falladas 
sin-sedimentarias con un mayor espacio de acomodamiento en donde se depositó 
un mayor espesor de arena de manera más continua con una dirección 
preferencial NE-SO. 
6. La arenisca U superior corresponde a un ambiente estuarino dominado por 
mareas el cual muestra eventos de transgresión que finaliza con la depositación 
de un cuerpo de Lutita a la base de la Caliza A. 
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7. La arenisca U Superior se diferencia de la Inferior tanto en espesor, litología y 
ambiente. Esto ha generado que la arenisca U inferior sea el cuerpo reservorio de 
la arena U.   
8. En la arenisca U superior se pudo identificar una gran continuidad en sus ciclos 
transgresivos y regresivos exceptuando la última regresión que por ser de bajo 
espesor no se la podía identificar con facilidad en algunos pozos. Esto se puede 
explicar debido a la erosión de las mareas y al reacomodamiento de los 
sedimentos. 
9. En los pozos en el extremo sur campo Sacha; como fueron el caso de los pozos S-
384D y S-380, se observó un gran desarrollo de la arenisca U inferior, mucho 
mayor respecto a otros pozos. Esto puede indicar que existe un cuarto ciclo 
sedimentario en la parte inferior de esta arenisca, el cual solo dejo un aporte de 
sedimentos gruesos al sur del campo mientras que al norte solo dejo estratos finos 
de lutitas con limos. 
 
5.2    RECOMENDACIONES 
 
1. El uso de este análisis de ciclos sedimentarios menores podría estar acompañado 
por un estudio sísmico de alta resolución para la observación de fallamientos 
sobre todo en zonas donde existe mayores espesores de arena. 
2. Se debería acompañar este estudio con un análisis petrofísico de núcleos tomados 
en esta zona para una mayor comprensión de las facies identificadas y correlación 
de las mismas. 
3. Se debería complementar este estudio con las demás zonas del campo Sacha para 
tener una mayor comprensión del comportamiento de la Arenisca U hacia el norte 
del campo. 
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CAPÍTULO VI 
 
7 GLOSARIO TÉCNICO 
 Transgresión.- Es un evento geológico por el cual el mar ocupa un terreno 
continental, desplazándose la línea de costa tierra adentro. 
 Regresión.- Es el proceso geológico opuesto a la transgresión, cuando el nivel 
del mar desciende relativamente, exponiéndose terrenos antes sumergidos.  
 Arenisca.- Es una roca sedimentaria de tipo detrítico de color variable con 
clastos de tamaño de arena con espacios intersticiales entre sus granos. 
 Lutita.- Es una roca sedimentaria detrítica de textura pelítica es decir integrada 
por detritos clásticos del tamaño de arcillas y limos. 
 Caliza.- Es una roca sedimentaria compuesta mayormente por carbonato de 
calcio. También puede tener trazas de otros minerales como magnesio, arcillas, 
hematita, siderita. 
 Barra.- Es una formación de tierra en un cuerpo de agua. Las barras tienden a ser 
largas y lineales y es muy usual su desarrollo aguas poco profundas como ríos y 
mares. 
 Canal.- Es la incisión que produce un rio sobre una superficie sobre la cual el 
agua corre con mayor velocidad y deposita sedimentos clásticos en el punto más 
bajo del lecho. 
 Facies.- Es un conjunto de rocas sedimentarias o metamórficas con 
características determinadas propias sean litológicas o paleontológicas que 
ayudan a reconocer el ambiente sedimentario en el cual se formaron. 
 Serie de Fourier.- Es una serie infinita que converge en una función periódica. 
Constituye una herramienta para analizar funciones periódicas a través de la 
descomposición de dicha función en una suma infinita de funciones sinusoidales 
seno y coseno.  
 Desviación estándar.- Es una medida de dispersión para variables de razón o 
variables cuantitativas.  
 Varianza.- Es la suma de las desviaciones estándar elevadas al cuadrado y 
dividido para el número de observaciones que se tenga. Esta medida nos permite 
identificar la diferencia promedio que hay entre cada uno de los valores respecto 
a su punto central o media aritmética. 
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